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Zur Erinnerung an Lord Rutherford 


Das Lebenswerk von Ernest Rutherford hat den 
Stempel iiberragender Einfachheit, die fiir wahre 
Grésse kennzeichnend ist. Die Entwicklung zeit- 
gendssischer Ideen und die schrittweise Erweite- 
rung der Grenzen der Wissenschaft mittels ein- 
sichtiger Mutmassungen und geduldiger Bemii- 
hungen ist ein Verdienst, das einem Wissen- 
schaftler berechtigtermassen Ruhm und Ehre ein- 
bringen sollte. Die Errungenschaften von Ruther- 
ford waren anderer Natur. In dem winzigen, von 
einem Atom ausgefiillten Raum entdeckte er eine 
neue, aussergewOhnlich verwickelte Welt, die er 
in wundervoll ausgedachten und kiihn ausge- 
fiihrten Versuchen aufdeckte, und deren weite 
Erforschung jetzt das Arbeitsfeld einer Vielzahl 
hervorragendster Wissenschaftler bildet. Von dem 
jetzt fast 50 Jahre zuriickliegenden Augenblick 
an, als er mit Soddy die Hypothese aufstellte und 
binnen kurzem iiberzeugend bewies, dass Atome 
unter Befreiung der ihnen irgendwo innewohnen- 
den aufgespeicherten Energie zerfallen, bis zu dem 
Tag, als seine gradlinige Verfolgung eines klaren 
Zieles in der Transmutation von Atomen und der 
Beherrschung des Kerns ihre Krénung fand, 
arbeitete er daran, bestehende Ideen umzustiirzen 
und ein neues, einheitliches Gebaude von héchster 
Bedeutung aufzubauen. In seinem Lebensabend 
hatte er, wie Horaz nach Beendigung seines 
dritten Buches der Oden, ausrufen kénnen: ,,Ich 
habe ein Denkmal aufgerichtet, das dauerhafter 
ist als Bronze‘. Horaz erwartete nur, dass sein 
Ruhm weiterleben wiirde, solange die Vestalinnen 
ihre Opfer auf dem Kapitol von Rom darbrachten. 
Der Name von Rutherford wird bestimmt ebenso 
lange bestehen wie unsere Zivilisation und er mag 
sie méglicherweise sogar noch iiberleben. 

Wenn die Royal Society jetzt einen Aufruf 
zugunsten eines Erinnerungsmals fiir diesen iiber- 
ragenden Mann erlassen hat, so geschah dies 
mehr in dem Wunsche, seinem Andenken einen 
frommen Tribut zu zollen, als einen Namen zu 
verewigen, der fiir alle Zeiten auf seinen eigenen 
Taten ruht, und mehr um Ziele zu verwirklichen, 
die Rutherford gebilligt hatte, als Rutherford 
anzuerkennen. Rutherford war ein Mann, dessen 
Dasein dem einen grossen Ziel folgte, die Ge- 
heimnisse des Atombaus und seiner Veranderung 
aufzudecken; er besass in ungewohnlichem Masse 
jene Konzentrationskraft, die Newton in den 
Worten ausdriickte: ,,I[ch halte das Problem 


standig vor Augen und warte, bis die erste Tages- 
dammerung sich allmahlich zum vollen klaren 
Tageslicht aufklart“‘. Mit seinen weiten mensch- 
lichen Interessen und seinem offenen Herzen, 
das an der Beriihrung mit seinen Mitmenschen 
und sogar freundschaftlichem Streit mit ihnen 
Freude empfand, war Rutherford aber ein viel 
normalerer Mensch als Newton. Von seiner ersten 
Professur an war er ein idealer Laboratoriums- 
leiter; er liebte es, sich mit einer Schar eifriger 
junger (oder nicht so junger) Menschen zu 
umgeben, mit denen er seine jiingsten Gedanken 
und Ziele besprechen und auf die er seinen En- 
thusiasmus iibertragen konnte. Im Gegensatz zu 
Cavendish und Rayleigh ware er auf sich allein 
gestellt in seiner Arbeit nicht gliicklich gewesen. 
Steter Kontakt mit jungen Forschern regte ihn 
ebenso an, wie er auf sie anregend wirkte. Ein 
anderes Zeichen seines menschlichen Interesses 
war seine tiefe Zuneigung zu seiner Heimat Neu- 
seeland und dem ganzen Commonwealth. In Nel- 
son geboren, nahm er bei Erhebung in den 
Adelsstand den Titel ,,Baron Rutherford of Nel- 
son“ an. Seine erste Professur war in Montreal, 
wo er einige seiner gliicklichsten und produk- 
tivsten Jahre verbrachte, und wenn Kanada jeder 
Zeit aufs grossziigigste seine Dankesschuld Ruther- 
ford gegeniiber anerkannt hat, so gab Rutherford 
jeder Zeit nur allzu gern zu, wieviel er Kanada 
verdankte. Australien und Siidafrika machten 
ebenfalls die Erfahrung seines genialen Einflusses 
und erwarben seine Zuneigung. Junge Wissen- 
schaftler und die verschiedenen Lander des Com- 
monwealth standen Rutherford somit besonders 
nahe und bildeten einen wichtigen Teil seines 
Lebens. Diese Gedanken standen zweifellos im 
Vordergrund, als die spezielle Kommission der 
Royal Society die Natur des geplanten Erin- 
nerungsmals fiir Rutherford besprach. Besonders 
passend war es, dass bis zu seiner kiirzlichen 
Riickkehr in sein Heimatland der Vorsitzende 
dieser Kommission ein gebiirtiger Australier, 
Professor Oliphant, war; sein Nachfolger ist Sir 
Henry Tizard, ein enger Freund von Rutherford 
und wie Odysseus ein weitgereister Mann. 

Wie der Aufruf auseinandersetzt, soll das ge- 
plante Erinnerungsmal zwei Formen annehmen, 
namlich eine Rutherford Scholarship fiir junge 
Wissenschaftler aus dem British Commonwealth 
und eine Rutherford Memorial Lecture, fiir die 
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ein fiihrender Wissenschaftler von Zeit zu Zeit 
eingeladen werden soll, eine Uberseeuniversitat des 
British Commonwealth zu besuchen. Rutherford 
selbst verdankte seinen ersten Besuch von England 
einem Stipendium der 1851 Exhibition Science 
Scholarship, das es ihm ermédglichte, in der 
genialen Atmosphare des Laboratoriums von J. J. 
Thomson zu arbeiten, und er wiirde zweifellos 
aufs warmste jeglichen Plan begriisst haben, der 
es jungen Menschen von erwiesener Fahigkeit 
ermoglicht, in England oder einem andern Teil 
des Commonwealth wissenschaftlich zu arbeiten, 
denn die Absicht ist, dass der Empfanger einer 
Rutherford Scholarship an jedem beliebigen Ort 
arbeiten mag ausser an seiner eigenen alma mater. 
Andererseits soll die Rutherford Memorial Lecture 
einem fiihrenden Wissenschaftler die Gelegenheit 
bieten, den wissenschaftlichen Fortschritt in einer 
weitentfernten Universitat zu studieren, wie Ru- 
therford es zu tun liebte, wahrend gleichzeitig 
junge Menschen, die ihn nur dem Namen nach 
kannten, aus seiner Gegenwart und seinem In- 
teresse Anregung schépfen sollten. Eine bessere 
Methode, das wissenschaftliche Gemeinschafts- 
gefiihl innerhalb des Commonwealth wirkungs- 
voll zu beleben, liesse sich schwer vorstellen. 

Ein weiterer Vorschlag sieht vor, den Brief- 
wechsel von Rutherford, falls erforderlich in Form 
von Kopien, von geiibter Hand sammeln und 
wahrscheinlich an einer Zentralstelle aufbewahren 
zu lassen, wo er ernsthaften Forschern zur Ver- 
fiigung stehen wiirde. Wie wiinschenswert dies 
ware, braucht kaum betont zu werden. Der 
gedruckte Aufruf enthalt keinen Hinweis auf eine 
wirdige Ausgabe der gesammelten Aufsatze und 
Vortrage von Rutherford, doch scheint dies auch 
beabsichtigt zu sein. Wahrscheinlich diirfte der 
Verkauf eines solchen Werkes die Verdffent- 
lichungskosten ausgleichen, doch diirfte anfangs 
ein gewisser Fundus benétigt werden. Jeder Satz 
von Rutherford enthalt Anregungen, und man 
darf wohl ohne weiteres annehmen, dass selbst 
Manner, die mit seinem Werk wohl vertraut sind, 
in einer gesammelten Ausgabe viele Anregungen 
finden diirften, die gegenwartig in abgelegeneren 
Ver6éffentlichungen verborgen sind. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass der 
gegenwartige Plan weise ausgedacht ist und die 
weitgehendste Unterstiitzung in all den Kreisen 
verdient, denen das Interesse von Wissenschaft 
und Commonwealth nahe liegt. Die einzige Er- 
weiterung, die man vielleicht ins Auge fassen 
miisste, sollte es zum Ziele haben, Bewunderer 


von Rutherford ausserhalb des Commonwealth 
in irgend einer Form in den Plan einzubeziehen. 
Rutherford hatte viele enge Freunde in den Ver- 
einigten Staaten und schrieb, als er im Alter von 
go Jahren einer Versammlung der American 
Physical Society beiwohnte: ,,Die Tagung fand 
in der Columbia University statt, wo meine beiden 
Vortrage guten Anklang fanden, da ich als ein- 
ziger Vertreter der englisch-sprechenden Welt auf 
dem Gebiet der angeregten Radioaktivitat ar- 
beite‘‘. Von diesem Augenblick an hatte er die 
engsten Beziehungen zu Amerika. Unter seinen 
vielen Freunden dort ist besonders Boltwood zu 
nennen, dessen Name in der geplanten Zusam- 
menstellung von Rutherfords Briefwechsel her- 
vorstehen wird. Wenn Rutherford von der ,,eng- 
lisch-sprechenden Welt“ spricht, sollte dann das 
geplante Unternehmen nicht gelegentlich einen 
praktischen Beweis dafiir liefern, dass er in den 
Vereinigten Staaten beinahe ebenso heimisch war 
wie in Kanada? Viele seiner amerikanischen 
Verehrer werden zweifellos den Aufruf aufs 
grossziigigste unterstiitzen; es ware somit er- 
freulich, wenn von Zeit zu Zeit ein Rutherford 
Memorial Lecturer bei einem Besuch von Kanada 
die Grenze, die er wohl in jedem Fall iiber- 
schreiten diirfte, in seiner offiziellen Eigenschaft 
kreuzte. 

In einer Beschreibung eines Erlebnisses in 
Manchester sagte Geiger: ,,Nichts war so er- 
frischend oder inspirierend wie, sich eine Stunde 
mit Rutherford allein unterhalten zu kénnen“. 
Der grosse Mann ist nicht mehr, und das Gliicks- 
gefiihl einer Unterhaltung mit ihm ist uns vorent- 
halten. Der Plan der Royal Society hat aber das 
grosse Verdienst, seine Personlichkeit zu verewigen 
und sein Andenken am Leben zu erhalten. Ein 
Denkmal oder eine grosse Halle verlieren binnen 
kurzem ihre urspriingliche Bedeutung. Aber der 
junge Wissenschaftler, der ein Rutherford Stipen- 
dium gewinnt, kann nicht umhin, sich daran zu 
erinnern, wie der grosse Mann selbst seine Lauf- 
bahn mit einem ahnlichen Stipendium begann, 
und die Manner, denen eine Memorial Lecture 
iibertragen wird, werden zweifellos mit den Ar- 
beiten von Rutherford eng vertraut sein und 
héchstwahrscheinlich selbst zu ihrer Weiterent- 
wicklung beitragen. Die oftmals so natiirliche, 
lebhafte Korrespondenz wird wie eine lebende 
Stimme wirken. Wir legen allen unsern Lesern 
den Memorial Plan der Royal Society, der so 
zeitgemass abgefasst und so weise geplant ist, 
aufs warmste ans Herz. 


Pollenanalyse (Palynologie) 


H. GODWIN 


Die Untersuchung von in prahistorischen Zeiten (besonders der Quartarzeit) abgesetztem 
Pollen in Lagern von Torf und Schlamm geben Aufschluss iiber die Vegetation, die Veran- 
derung des Klimas, die Entforstung, die Landwirtschaft und andere menschliche Ein- 
wirkungen, sowie tiber morphologische Veranderungen des Landes. Pollendiagramme von 
Somerset und dem Pickering-See in Yorkshire werden erértert. 


GRUNDSATZLICHES 


Einen wesentlichen Anteil an der Fortpflanzung 
der héheren Pflanzen durch Samen hat die voraus- 
gehende Ausbildung und Freilegung der Pollen- 
kérner und ihre Ubertragung von den Staub- 
blattern zu den empfangenden Narben. 

Grosse Mengen von Pollenkérnern geraten 
wahrend der Bliitezeit in die Luft, auch bei 
Insektenbliitlern, und die Kleinheit der K6rner 
bewirkt ein so langsames Fallen, dass sie durch 
Luftstrémungen auf grosse Entfernungen hin ver- 
tragen werden kénnen und sehr hohe Schichten 
der Atmosphare erreichen. Nur ein kleiner Teil 
gelangt auf Bliitennarben, wo allein eine erfolg- 
reiche Keimung stattfinden kann. Die weitaus 
iiberwiegende Menge der Pollenkérner sinkt 
allmahlich zu Boden und kommt endlich auf 
Seen, Schneeflachen, Meeren und Landern zur 
Ruhe. 

Die meisten werden zerstért; aber unter gewissen 
Umstanden, besonders wo Sauerstoff fehlt, konnen 
sie eingedeckt werden und erhalten bleiben. So 
verhalt es sich besonders in dem anaeroben 
Schlamm auf dem Grunde von Seen und in 
wachsenden Torfablagerungen. Wahrend diese 
Materialien sich anhaufen, begraben sie die auf 
sie fallenden Pollenmassen und lassen so, Milli- 
meter auf Millimeter, ein zusammenhangendes 
Protokoll des organischen Lebens der Periode ent- 
stehen, in welcher die Ablagerungen sich gebildet 
haben. Der Wert der Pollenanalyse hangt davon 
ab inwieweit dieses Protokoll lesbar, dauerhaft 
und aufschlussreich ist. Die Pollenkérner weisen 
eine erstaunliche Mannigfaltigkeit von Merk- 
malen auf, die zur Bestimmung dienen kénnen, 
meistens geniigen sie fiir Arten, sehr oft nur 
fiir Gattungen und Familien. Grésse und Gestalt 
kénnen sehr verschieden sein; ebenso die Zahl, 
Form und Anordnung der Keimporen oder 
anderer Offnungen in der Wand, die Wand- 
struktur und -Dicke, und die Oberflachengestal- 


tung, die oft fein ausgebildete Skulpturen aufweist. 

Die innere Wandschicht der Pollenkérner bleibt 
nicht lange erhalten, aber die dussere, mit all’ den 
genannten Merkmalen, die einen ganz anderen 
Ursprung und eine andere Zusammensetzung hat, 
ist ausserordentlich widerstandsfahig. Sie bleibt 
an geeignetem Material wahrend tausender und 
selbst Millionen von Jahren scheinbar unveran- 
dert. Mit Hilfe einfacher mechanischer und chemi- 
scher Verfahren kénnen die Pollenkérner von den 
Teilchen der Einbettungsmasse, in der sie sich 
erhalten haben, getrennt werden, sodass man sie 
anreichern, zu Praparaten verarbeiten und mikro- 
skopisch durchmustern kann. 

Der Wert der Pollenbestimmung beruht nur zum 
Teil darauf, dass gewisse Arten und Gattungen 
gerade fiir einen bestimmten Ort nachgewiesen 
werden kénnen; wichtiger ist das umfassende 
Bild, welches sie von der Pflanzendecke eines 
grésseren Gebietes liefern. Da die herrschenden 
Typen der grossen natiirlichen Waldgebiete von 
Westeuropa zum iiberwiegenden Teil windbliitige 
Baume darstellen, und auch die Graser und Ried- 
graser, die in anderen weit verbreiteten Pflanzen- 
gesellschaften iiberwiegen, windbliitig sind, so gibt 
der Pollenniederschlag ein getreues Bild. Wir 
werden sehen, dass die auf einander folgenden 
Schichten in einem See oder Torfsumpf dafiir 
verwendet werden kénnen, eine Vorstellung von 
dem Wechsel der Pflanzendecke iiber lange Zeit- 
spannen zu gewinnen. Die Geschichte grosser 
Pflanzengesellschaften ist in mehrfacher Hinsicht 
aufschlussreich. Sie stellten ja Wohnort und be- 
stimmende Umwelt fiir Gemeinschaften von 
anderen Pflanzen und von Tieren dar, sodass man 
die Geschichte der europaischen Flora und Fauna 
ohne ihre genauere Kenntnis kaum zu verstehen 
hoffen darf. In gleicher Weise waren diese 
grossen Pflanzengesellschaften auch die Heimat 
und der Lebensraum fiir Rassen vorgeschicht- 
licher menschlicher Wesen, deren Lebensunterhalt 
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Ass. 1 — Pollendiagramm, Flixton, Yorkshire (Baumpollen). 


und Kultur von der umgebenden Natur abhing. 

Von besonderer Bedeutung ist es, dass das Vor- 
handensein und die Ausdehnung dieser Pflanzen- 
gemeinschaften durch die herrschenden klima- 
tischen Bedingungen bestimmt wurden, sodass 
das Studium der damaligen Klimaverhiltnisse in 
enger Beziehung zum Studium dieser verschwun- 
denen Vegetationstypen steht. Es ist kaum anzu- 
nehmen, dass andere als klimatische Ursachen fiir 
die grossen Ziige der auf einander folgenden 
Veranderungen verantwortlich sind, wie sie sich 
in den Pollendiagrammen zeigen, die in den 
letzten zwei Jahrzehnten fiir Westeuropa and 
Nordamerika ausgearbeitet worden sind. 

Ein typisches Diagramm zeigt Abb. 1. Sie gibt 
die Ergebnisse der Untersuchung des Schlammes 
vom Grunde des alten Pickering Sees wieder, der 
friiher einmal zwischen den Heiden von Yorkshire 
und den ,,Wolds“ bestanden hat. Die Proben 
wurden mit einem besonderen Bohrer in Ab- 
standen von 5 oder 10cm entnommen. Fiir jede 
Probe ist das Verhaltnis der verschiedenen Baum- 


gattungen wiedergegeben, und zwar in Erman- 
gelung eines absoluten Masstabes in Prozenten des 
gesamten Baumpollens. Wenn man die Verhilt- 
nisse im Grossen iiberblickt, so tritt deutlich her- 
vor, dass die Seeablagerungen tiefgreifende Vege- 
tationsveranderungen wiederspiegeln, beginnend 
mit einer langen Zeit des Uberwiegens von Birken- 
pollen, gefolgt von einer Periode mit Ulmen, 
Eichen und Haseln (die letzten in grosser Menge), 
einer Stufe der Zunahme der Kiefer, darauf einer, 
in der Linde und Erle hinzutreten und die Laub- 
baume des gemischten Eichenwaldes gegeniiber 
Birke und Kiefer deutlich vorherrschen. Man darf 
annehmen, dass der Pollen im grossen Ganzen das 
Verhaltnis der Baume wiedergibt, von denen er 
stammt, und es ist klar, dass diese aufeinander- 
folgenden Proben tatsachlich eine Aufzeichnung 
der Beeinflussung der Vegetation durch die klima- 
tische Verbesserung seit der letzten Eiszeit enthal- 
ten. Die zeitliche Aufeinanderfolge der herrschen- 
den Waldarten, wie sie hier wiedergegeben ist, 
wiederholt gewissermassen die Aufeinanderfolge 
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der Waldgiirtel entsprechend der geographischen 
Breite, die von einer 4hnlichen klimatischen 
Folge beherrscht wird. Die anspruchsvollsten 
Baumarten, Linde und Erle, sind erst im obersten 
Abschnitt des Diagramms reichlich vertreten, 
welches in das sogenannte nacheiszeitliche kli- 
matische Optimum fallt. Die obersten Schichten 
der Seeablagerungen sind durch Abfluss und 
Zerstérung verloren gegangen. Sonst wiirde man 
in ihnen auch die Wiedergabe des klimatischen 
Riickganges gegen das gegenwartige kiihlere 
Klima hin erkennen, wie sie in dem Diagramm 
von Somerset (Abb. 2) dargestellt ist. 

So interessant dieses einzelne Diagramm auch 
sein mag, sein Wert wird vielfach grésser, wenn es 
mit Diagrammen in Verbindung gebracht wird, 
die aus geeigneten Ablagerungen von ganz Eng- 
land und Westeuropa zusammengebracht worden 
sind. Solche Diagramme stimmen in einem 
ausserordentlichen Grade iiberein, so dass es sich 
als moéglich erwiesen hat, itiber weite Gebiete 
einander entsprechende Zonen der Vegetations- 
entwicklung nachzuweisen. Fiir das Flixton- 
Diagramm wurden die Zonen von den britischen 
Inseln verwendet, die eine nahe Verwandtschaft 
mit den Zonen des nahen Kontinentes aufweisen. 

Die Allgegenwart dieser Mikrofossilien und die 
Gesetzmassigkeit im Wechsel ihrer Haufigkeit 
liefern uns eine Zeitskala, in die wir alle Ereignisse 
wahrend einer Periode eintragen kénnen, fir 
welche in den Ablagerungen Pollenniederschlage 
vorhanden sind. Die Kenntnis der Zugehérigkeit 
so vieler Pollenkérner erméglicht es uns dariiber 
hinaus die Geschichte der Vegetation und des 
Klimas abzulesen. 

Es kommt ferner hinzu, dass die Perioden, auf 
die die Pollenanalyse am besten angewendet wer- 
den kann, namlich die zwischen und nach den 
Eiszeiten, gerade diejenigen sind, fiir die bisher 
keine Zeittafeln vorhanden waren. Fiir die Her- 
ausbildung und Verbreitung von Organismen, die 
in der iiblichen Weise als geologische Leitfossilien 
hatten dienen kénnen, war ihre Dauer zu kurz, 
und was sonst etwa als Kennzeichen hatte dienen 
kénnen, z.B. Reste menschlicher Kulturen, ist auf 
enge Gebiete beschrankt und zahlenmassig zu 
gering. Allerdings haben die geologischen Ver- 
anderungen wiahrend dieser Zeiten keineswegs 
aufgehért; es gab starke und wiederholte kli- 
matische Verschiebungen, von Eiszeiten zu Zwi- 
scheneiszeiten. Damit verbunden waren Schwin- 
gungen im Verwitterungsprozess, in der Erosion, 
in der Verfrachtung und Ablagerung, Anderungen 
in der Héhe des Meeresspiegels durch die Festle- 


gung und Freigabe von Wasser von den Eismassen, 
die die Erde bedeckten, und durch den Wechsel 
in der Kriimmung der Erdkruste infolge des auf 
ihr lastenden Eises, ferner die Bildung und Auf- 
fiillung von Seen, das Wachstum von Torfmooren, 
die Umgestaltung der Flusslaufe, Kiistenlinien 
usf. Mit allen diesen Veranderungen waren stets 
die von ihnen abhangenden Wanderungen und 
Entwicklungen der Fauna und Flora, und auch 
des Menschen verkniipft. 


ANWENDUNG AUF DIE QUARTARGESCHICHTE 


Wenn man die Pollenanalyse als ein Werkzeug 
zur Erforschung des Quartars verwendet, so tut 
man dies, indem man versucht die gezogenen 
Schliisse mit solchen in Ubereinstimmung zu 
bringen, die unabhangig davon aus dem Studium 
der Klimatologie und Geologie gewonnen worden 
sind. 


Das Somerset-Niveau 


In den T4lern, die sich vom Bristol-Kanal aus 
zwischen den Polden-Hiigeln und Mendip er- 
strecken, finden sich die Uberreste riesenhafter 
Sphagnum-Moore, in denen gegenwartig eifrig Torf 
gestochen wird. Die so gewonnenen ausgedehnten 
Aufschliisse haben viele Tatsachen ans Licht ge- 
bracht, die fiir die Quartargeschichte von Wert 
sind, und Pollenanalysen sind dort vielfach durch- 
gefiihrt worden. Der Grund der Taler ist mit 
Brackwasserton, ungefahr bis zur Hdéhe des 
jetzigen Meeresspiegels erfiillt. Pollenanalysen des 
unmittelbar dariiber lagernden Torfes und von 
hoher liegenden Saumen zeigen, dass die Uber- 
flutung durch das Meer am Ende der Zone vi 
beendet war, eine Schlussfolgerung, die durch 
Untersuchung des Pollens von Torf aus 16m 
Tiefe von der Swansea-Bucht jenseits des Bristol- 
Kanals auf der Seite von Wales bestatigt wurden. 
Obgleich die Taler nach dem Meere zu offen 
liegen, so wurden sie doch erst in romano- 
britischer Zeit wieder iiberflutet. Inzwischen 
wuchsen auf der flachen Tonoberflache Binsen 
und Riedgraser, welche spater sogenannten Re- 
genhochmooren wichen. Derartige Moore, die 
vorwiegend von Sphagnum-Moos aufgebaut worden 
sind, hangen fiir ihre Wasserversorgung unmittel- 
bar von den Niederschlagen ab und reagieren 
schnell auf Klimaveranderungen. Deshalb deuten 
in den jetzt freigelegten Profilen wagerechte 
Bander verschiedener Torftypen auf einstige 
Klimaveranderungen hin. Der am meisten ins 
Auge fallende Horizont dieser Art zeigt bei 
naherer Untersuchung, dass die Moore, die 
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Ass. 2 — Pollendiagramm, Decoy-Teich, Somerset. 


trocken geworden und von Heidekraut (Calluna) 
und Wollgras (Eriophorum) iiberwuchert waren, 
plétzlich von einer uppigen Vegetation des 
grossen stachlichen Riedgrases (Cladium mariscus) 
bedeckt wurden, mit dem Arten der Niederungen 
zusammen wuchsen. Diese Veranderung kann 
nicht anders als durch eine Uberflutung des 
ganzen Talsystemes durch hartes Wasser von 
Kalkhiigeln erklart werden, die wahrend einer 
Periode erhéhter Nasse zustande kam. Der Zeit- 


punkt dieses Ereignisses ist auf zweierlei Weise 
festgelegt: durch Pollenanalyse und durch archao- 
logische Forschung. Die Pollendiagramme zeigen 
alle, dass zur Zeit dieser Veranderung die WAlder 
der hoheren Lagen einschneidende Umwand- 
lungen erlitten haben. Die Lindenbaume ver- 
minderten sich stark, ebenso die Erlen, wahrend 
Birken sich erheblich, und Kiefern in geringerem 
Masse, vermehrten. Von dieser Zeit an erscheint 
Buchenpollen zwar in kleinen Mengen, aber 
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bestandig. Diese Veranderungen, die man be- 
niitzt um die Grenze zwischen den Zonen vu 
und vi festzulegen, sind durch eine allgemeine 
Klimaverschlechterung verursacht, die man iiber 
ganz Westeuropa nachweisen kann. Durch archiao- 
logische Funde kann sie auf den Ubergang zwi- 
schen der Bronze- und der Eisenzeit festgelegt 
werden. 

So lange als das Klima trocken blieb, konnte 
der vorgeschichtliche Mensch die Simpfe auf den 
hoéheren Streifen festen Landes leicht durchqueren. 
Als aber die Uberflutung der Sumpfflache fort- 
schritt, sah er sich gezwungen, um seine Verkehrs- 
strassen gangbar zu erhalten, hdlzerne Kniippel- 
dimme herzustellen. Diese blieben jedoch nicht 
lange verwendungsfahig. Sie wurden schnell von 
dem wachsenden Cladium-Morast verschlungen. 
Beim Torfstechen findet man daher oft vorge- 
schichtliche Kniippelwege, und stets in der Héhe 
der versumpfenden Flachen. Es ist héchst in- 
teressant zu sehen wie das Holzwerk noch die 
Spuren der Axte der spaten Bronzezeit aufweist, 
mit denen es bearbeitet worden ist, wahrend 
Funde von Speerspitzen der mittleren Bronzezeit 
von ein wenig tieferen Lagen in der Moorschich- 
tung kommen. Eine Bestatigung des Alters der 
Sumpfoberflache bieten die, noch weiter durch 
Pollenanalyse gesicherten Funde von neustein- 
zeitlichem Tongeschirr aus bedeutend grdésserer 
Tiefe, und von vielen romano-britischen Gegen- 
standen aus erheblich grésserer Héhe. 

Die Verteilung des nicht von Baumen stam- 
menden Pollens ist ein weiterer interessanter Zug. 
Der Wechsel in der Haufigkeit von Unkrautpollen 
zeigt wie der Ackerbau in dieser Gegend einge- 
fiihrt wurde, sich ausdehnte und wieder abnahm. 
Es erscheint zweifellos, dass die Bodenkultur in 
der Bronzezeit aufkam, dass sie infolge der 
Klimaverschlechterung einen Riickschlag_ erlitt 
und im spaten Eisenzeitalter und in der friihen 
und mittleren romano-britischen Periode sich 
weit tiber das friihere Mass hinaus ausdehnte. 


Pickering-See, Yorkshire 


Der Riickgang der letzten Eisdecke hinterliess 
in Ostyorkshire einen langen, seichten See, der 
nach dem gegen das Meer zu gelegenen Ende 
abgedammt war. Hier und da im Wasser des 
Sees erhoben sich Moranenmassen als Inseln. 
Neuere Untersuchungen haben den Beweis er- 
bracht, dass viele von diesen von vorgeschicht- 
lichen Jagern dicht besiedelt waren. Serien von 
Bohrungen, quer iiber die tiefsten Stellen der 
Seen hinweg, deckten eine Schichtung auf, wie 


sie fiir die spate Eiszeit kennzeichnend ist. Die 
Pollenbilder liefern das oben beschriebene Dia- 
gramm. Ausgrabungen auf den Flanken einer der 
Inseln zeigten, dass die vorgeschichtlichen Be- 
wohner eine ausgedehnte Plattform aus Birken- 
asten an der Kiiste entlang gebaut haben. In und 
auf dieser wurde ein reiches archaologisches 
Material gefunden: Feuersteine, Geweihe, Kno- 
chen, Holz, Rinde und selbst Bernstein, alles gut 
erhalten, weil durch das steigende Seewasser 
iiberflutet. Die Artefakte zeigen, dass die Stelle 
von mesolithischen Menschen bewohnt war, die 
einerseits Beziehungen zu den oberen altsteinzeit- 
lichen Kulturen von Meierndorf in Holstein auf- 
wiesen, andererseits zu den Maglemose-Kulturen 
in Danemark. Die ersteren gehéren der spaten 
Eiszeit an, und die letzeren sind boreal, d.h. sie 
stammen aus der Periode der ersten Ausbreitung 
des gemischten Eichenwaldes. In Flixton, der 
ersten, wenn auch nicht der ergiebigsten Stelle 
vom Pickering-See, die untersucht wurde, konnten 
die Uberreste der Siedelungsstelle seitlich in die 
Seeablagerungen hinein verfolgt werden, sodass 
eine kurze Pollenserie mit ihnen in Verbindung 
gebracht werden konnte. Diese kann ihrerseits an 
die lange Seeserie angeschlossen werden und zeigt 
klar, dass die Besiedelung mit dem Stadium 
dichter Bewaldung zusammenfallt, unmittelbar 
vor der Ausdehnung der Hasel und des gemischten 
Eichenwaldes. Sie fallt also friiher als irgend eine 
bisher beschriebene mittelsteinzeitliche Kultur in 
England. Trotzdem scheint es offenkundig, dass 
sie nahe dem Ende der Zone tv oder dem Beginn 
der Zone v liegt und daher zur Periode des 
geschlossenen Waldes gehért, obgleich nur Birke 
und Kiefer vorkamen. 

Dieser Schluss ist in Ubereinstimmung mit dem 
Vorkommen massenhafter Uberreste von Wald- 
tieren. Diese umfassen grosse Mengen von Edel- 
hirschen (Cervus elaphus), eine ziemliche Anzahl 
Elche (Alces alces), Rehe (Capreolus capreolus), Wild- 
schweine, eine grosse Rinderart, und Fiichse, 
Marder, Dachse und Biber. Speerspitzen mit 
Widerhaken (Harpunen) aus Hirschgeweih sind 
in verschiedenen Stufen der Fertigstellung ge- 
funden worden. Die Haufigkeit dieser Werkzeuge 
ist Ausserst bezeichnend fir die betreffenden 
Kulturen, und es ist bedeutungsvoll, dass in 
zwei friiheren Fallen, wo man solche in England 
gefunden hat, die Pollenanalyse ihre zeitliche 
Einordnung erméglicht hat. Einer davon kam von 
dem nahen Kliff in Skipsea, wo die Werkzeuge 
mindestens auf die Borealperiode zuriickgehen. 
Der andere bezog sich auf das Herausholen eines 
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solchen Werkzeuges aus 
einem Klumpen Torf, der 
vom Grunde der Nordsee in 


HOCKHAM MERE DB5 


1940 


Prozentgehalt an Baumpollen 


19 Faden Wassertiefe ge- 
dretscht worden war. Pro- 
ben von Torf, der an dieser 


Stelle dem steinigen Grunde 
anhing, wurden analysiert. - 


Es zeigte sich, dass er aus Mhso 
der Zeit unmittelbar vor und ry 
wahrend der ersten Ausbrei- pasa: 
tung der Hasel und des | Ha - 
gemischten Eichenwaldes 
herriihrte. Daraus folgt ein- Hs 1H} 


deutig, dass zur Zeit der 
mesolithischen Niederlassun- 
gen in Yorkshire das Nord- ama 
seebecken noch trocken lag, 
und dass die damals leben- : 
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den Menschen nicht nur die 
Méglichkeit hatten von hier 
aus geraden Weges nach 
dem Festland von Europa zu an 
wandern, sondern dass einige 
von ihnen es auch wirklich e : 
getan haben. : : 


NINDS 


DIE ENTWALDUNG UND DER 
EINFLUSS DES MENSCHEN AUF 
SIE 
Die Technik der Pollen- | Hh) - 
analyse entwickelte sich 
grésstenteils auf Grund der 
Annahme, dass die Veran- 
derungen in der Vegeta- tt 
tion, die sie wiederspiegelt, 
ganz allgemein mit einander bas 
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“Betula Pinus Ulmus Quercus Tilia Alnus  Corylus 
verbunden sind, da sie eine cm Birke Kiefer Ulme Eiche Linde Erle Hasel 


sache haben. In der natiir- 


® 
® Salix Il 
| Weide 


lichen 6kologischen Gemein- 
schaft dieser weit zuriick- 
liegenden Zeiten war der Mensch kaum weniger 
von Umweltsbedingungen abhangig als andere 
Lebewesen; der Haushalt, die Werkzeuge und die 
Gebrauche des Jagers und Fischers standen in 
engster Beziehung zu der Art der Walder und 
Tundren, in denen er lebte. Ganz allmahlich 
anderte sich diese Beziehung; die Steinaxt, das 
Feuer, die Haustiere, die Metallwerkzeuge und 
der Ackerbau hatten zur Folge, dass der Mensch 
nun selbst Einfluss auf seinen Lebensraum in der 
Natur gewann. Der Beginn wie der Fortgang 
dieses Vorganges sind, ebenso wie die vorauf- 
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Ass. 3 - Pollendiagramm, Hockham Mere (Baumpollen). 


gehende ,,natiirliche“ Entwicklung in den Pollen- 
diagrammen Westeuropas verzeichnet zu finden. 

Es war schon seit einiger Zeit bekannt gewesen, 
dass es im grossen ganzen mdglich ist, den Bliiten- 
staub von kultivierten Getreidearten von dem der 
meisten wilden Graser zu unterscheiden, im 
wesentlichen auf Grund der Gréssenunterschiede. 
Es konnte weiterhin gezeigt werden, dass Pollen 
vom Zerealientypus in einigen deutschen Dia- 
grammen vom Mittelalter an in zusammen- 
hangenden Kurven vertreten ist. Jedoch wurde 
erst um 1943 bewiesen, dass es méglich ist, 
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(xX 1000) (12) (x 1000) 
Ass. 4 — Photographien von fossilen Pollenkérnern aus spateiszeitlichem Schlamm bei Nazeing im Lea-Tal 
nordlich von London. (1) Valeriana; (2) und (3) Polemonium caeruleum in zwei Hoheneinstellungen um die 


charakteristischen Poren und Wandstrukturen zu zeigen; (4) Pollen der lebenden Pflanze zum Vergleich, bei 
starkerer Vergrésserung: (5) Helianthemum cf. chamaecistus; (6) Artemisia sp.; (7) Ulmaria; (8) Chenopodium sp.; 
(g) mit sechs Furchen versehenes Korn der Labiaten; (10) Epilobium sp.; (11) und (12) Succisa pratensis, dasselbe 


‘ 
(1) (x 1200) (4) (x 1100) a 
F . | ; 
(5) (x 600) (7) (x 1000) 
(8) (x 1000) (9) (x 1000) ( x 1200) 
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Ass. 5 und 6 - Pollenkérner von Corylus avellana (Hasel) im optischen Schnitt und in Oberflachenansicht um die 
charakteristischen Poren zu zeigen. (x 800) 


Ass. 7 und 8 — Pollenkérner von Betula pendula (Birke) im optischen Schnitt und in Oberflachenansicht. Man beachte 
den Unterschied in den Poren gegeniiber Corylus. (>< 800) ° 


Ass. 10 — Pollenkérner von Hedera helix (Epheu), die drei 
Furchen aufweisen, jede mit einer zentralen kreisférmigen 
Pore, sowie eine stark skulpturierte Oberflache. (x 800) 
(Aufnahmen 5-10 durch Gefalligkeit von Herrn H. A. Hyde, St David’s Hospital, Cardiff.) 


Ass. 9 - Pollenkorner von Alnus glutinosa (Erle) mit den 
gebogenen Streifen, die innen die Porenringe verbinden. 
(x 800) 
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Prozentgehalt an Baumpollen 


worden waren, und schliess- 
lich das Wiedereindringen 
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des Mischwaldes. Was aber 
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T 
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weit bedeutungsvoller ist, sie 
zeigen auch die Gegenwart 


von Getreidepollen, und von 
Bliitenstaub mehrerer Arten 
von Pflanzen, die man heute 
als Unkrauter auf Acker- 
boden betrachtet, oder zum 
mindesten als Kennzeichen 
fiir umgebrochene, offene 
Stellen. An erster Stelle zu 
nennen ist der lanzettliche 
Wegerich (Plantago lanceolata), 


Vilb 


dessen Bliitenstaub von dem 
der anderen Wegeriche un- 
terschieden werden kann, 
und Artemisia, eine wind- 


Vila 


bliitige Kompositengattung. 
Iversen vermochte auch an 
sandigem MHeideland von 
Jitland zu zeigen wie die 
baumlosen Heiden von heute 
von vorgeschichtlichen Ei- 


Vi 


chen-Birken-Waldern ausge- 


gangen sind; der leicht er- 
kennbare Bliitenstaub der 
herrschenden Heidekrauter 
(Calluna und andere Erika- 
zeen-Gattungen) ging nur 


bis in die Eisenzeit zuriick. 
Vordem iiberzog fast un- 


Farne Heidekrauter 
Torfmoos Krauter 


Graser 


Wegerich 
Wasserpflanzen 


Myrica 


Von nicht baumartigen Pflanzen 


unterbrochener Wald die 
Landschaft. 

Diese Entdeckungen fan- 
den ihr Gegenstiick in Eng- 
land, als 4hnliche Forschun- 
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gen in den weiten Heidege- 
bieten von Eastanglia, dem 


Ass. 11 — Pollendiagramm, Hockham Mere (Pollen von nicht baumartigen 


Pflanzen). 


neusteinzeitliche Waldschlage eindeutig zu er- 
kennen. Iversen in Danemark vermochte zu zei- 
gen, dass an gewissen Seen Asche von anerkannt 
neusteinzeitlichen Uferniederlassungen im See- 
schlamm in einer bestimmten Tiefe eingebettet 
war, wo die Baumpollenkurven eine pl6étzliche, 
aber gesetzmassige Verschiebung aufweisen. Die 
Kurven zeigen in der Tat die értliche Vernichtung 
der Eichen durch Feuer, ein zeitweiliges Zu- 
nehmen von Hasel, Birke und Erle, die die 
Lichtungen besiedelten als sie wieder verlassen 


13 


sogenannten Breckland, 
durchgefiihrt wurden. Ein 
friiherer See im Nordteil 
dieses Gebietes, genannt Hockham-Mere, der in 
den Zeiten der Tudors zum Teil trocken gelegt 
worden ist, ergab bei der Untersuchung eine 10 
oder 12m tiefe Ablagerung von organischem See- 
schlamm. Die Pollenanalyse offenbarte die Ge- 
schichte des umgebenden Landes, weit zuriick bis 
in die spatere Eiszeit. Das Baumpollendiagramm 
(Abb. 3) ist bemerkenswert einheitlich und hat 
offensichtlich keine Stérungen durch 6rtliche Ein- 
fliisse erlitten, dei sonst so oft die Diagramme von 
Seeufern, feuchten, bewaldeten Niederungen und 
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‘ weist das Diagramm einen auffal- 


CAERULEUM 


Alle nicht _urspriinglichen 


POLEMONIUM 


lenden Wechsel auf: Pollen von 
Grasern, Heidekraut und verschie- 


te fortg 


@ Gegenwartig heimisch 


ungewiss, aber viel- 
leicht urspriinglich 


+ fossiler Pollen 


denen Krautern nimmt merklich zu, 
zusammen mit Sporen von Torf- 
moosen und Farnen. Sie erreichen 
schnell des gesamten Baum- 
pollens und zeigen offenkundig die 
Umwandlung eines grossen Teiles 


des Waldes in offene Heiden. Man 
findet wahrend dieser ganzen Zeit 
eine ununterbrochene Kurve fiir 
Plantago lanceolata, diese so besonders 
charakteristische Art. 

Die Entwaldung erreichte also in 
der spaten Steinzeit einen ernst- 
haften Umfang, und es ist bezeich- 
nend, dass das grosse neolithische 
Feuersteinbergwerk von Grimes 
Graves, welches so deutlich fiir die 
vorgeschichtliche Besiedelung wah- 
rend dieser Zeit Zeugnis ablegt, nur 
16 km entfernt liegt. In einer Tiefe 
von 70-80 cm weist der Bliitenstaub, 
soweit er nicht von Baumen stammt, 
erhebliche Vermehrung auf. Seine 
Kurven k6énnen zeitlich mit den 
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Ass. 12 — Gegenwartige und friihere Verbreitung von Polemonium 
caeruleum auf den britischen Inseln. Die Auffindung von Pollen in 
spateiszeitlichen Ablagerungen zeigt wie weit verbreitet die Pflanze 


gewesen ist. 


Siimpfen iibermassig verwickelt machen. Man 
kann darin alle herrschenden Ziige der englischen 
Pollenzonierung wiedererkennen. Es sei bemerkt, 
dass in ungefahr 330 cm Tiefe die Grenze zwischen 
den Zonen vna und vubd liegt, wo der scharfe 
Riickgang in der Bedeutung der Ulme ein 
gemeinsames Kennzeichen aller westeuropaischen 
Diagramme ist. Man weiss, dass dies mit dem 
Beginn der neusteinzeitlichen Kultur zusammen- 
fallt. Zu diesem Diagramm kommt das fiir den 
Bliitenstaub hinzu, der nicht von Baumen stammt. 
Es weist dieselben Ziige auf. Man beachte, dass 
wahrend der spateren Eiszeit (Zone 1 und m1) die 
offene Beschaffenheit des Birkenwaldlandes durch 
die hohen Werte fiir Krauterpollen, hauptsachlich 
solchen von Grasern, noch deutlicher vor Augen 
gefiihrt wird. Auf diese Periode folgt eine andere, 
wahrend deren Bliitenstaub von anderen Pflanzen 
als Baiumen niemals 10% des Baumpollens er- 
reichte. Das kann nur einen geschlossenen Wald- 
bestand anzeigen. Bei ungefahr 300cm Tiefe 


2 Diagrammen fiir Baumpollen in 
Ubereinstimmung gebracht werden, 
wo eine Reihe von Verschiebungen 
den Ubergang von Zone vu zu Zone 
vi anzeigen, der durch die sich 
weithin erstreckende Klimaver- 
schlechterung jener Zeit verursacht worden ist. 
Diese fallt in England in den Ubergang von der 
Bronze- zur Ejisenzeit, und es erscheint klar, dass 
die in der neueren Steinzeit begonnenen Wald- 
schlage sich in der Eisenzeit erheblich ausbreite- 
ten. 


DIE SPATERE EISZEIT 


Als das Bild der nacheiszeitlichen Waldge- 
schichte Westeuropas eine unmissverstandliche 
Gestalt anzunehmen begann, machte man sich 
daran die pollenanalytischen Untersuchungen 
weiter zuriick bis in die voraufgehende spate 
Eiszeit zu treiben. Man begann die Erscheinun- 
gen zu erforschen, welche mit der _ ,,Allerod- 
Schwingung“ verkniipft sind, einer voriiberge- 
henden warmen Phase, auf die dann wieder eine 
kaltere folgte, und welche unmittelbar vor der 
allgemeinen nacheiszeitlichen Klimaverbesserung 
liegt. Diese Schwingung driickt sich durch 


organische See- und Beckenablagerungen aus, 
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welche ihrerseits Gletscherton und Gerdll iiber- 
deckten, und selbst iiberlagert wurden von Erde 
die durch das abwechselnde Frieren und Auftauen 
der voriibergehenden Kalteperiode in das Becken 
hinunter gelangte. Die Klimaverbesserung dieser 
Schwingung driickt sich nicht nur in der Tatsache 
aus, dass sich in den Seen organischer Schlamm 
ohne mineralische Beimischungen ablagerte, son- 
dern auch in der einem verhaltnismassig milden 
Klima angehérenden Flora dieses organischen 
Schlammes. Das bezeugen Friichte, Samen und 
Blatter usf., im Gegensatz zu der mehr nordischen 
Flora der mineralischen Boden darunter und 
dariiber, welche diesen Schichten den Namen der 
unteren und oberen Dryas-Tone eingetragen hat. 

Die Anwendung der Pollenanalyse auf Ablage- 
rungen dieser Periode wurde sehr erleichtert durch 
die fortschreitende Erfahrung und Technik, die es 
nun méglich machten den Bliitenstaub vieler 
Krautergattungen zu bestimmen. In Siidskandi- 
navien, wo diese Untersuchungen eingeleitet wur- 
den, begann man bald dariiber klar zu werden, 
dass die unteren Dryas-Tone, die Allerod-Schicht 
und die oberen Dryas-Tone ihren deutlichen Aus- 
druck in den Pollendiagrammen finden. Sie 
konnten dort und in England mit den Pollenzonen 
1, 1 und m in Ubereinstimmung gebracht werden. 
Die nacheiszeitliche Periode, die mit Zone tv 
beginnt, wird mit einer erheblichen Verminderung 
des nicht von Baumen stammenden im Verhiltnis 
zum Baumpollen eréffnet, was stets die Entwicke- 
lung geschlossener Birkenwalder und die Unter- 
driickung der Krautervegetation widerspiegelt. 
Der spateiszeitliche Pollen, soweit er nicht von 
Baumen stammte, kam ganz vorwiegend von 
Grasern und Riedgrasern, wahrend das Heide- 
krautgestrauch, das in der Gegenwart nérdlich 
der Waldgrenze herrscht, ganz zuriicktrat. Die 
Haufigkeit des Pollens und grober Fossilien der 
Birke an engumgrenzten Stellen zeigt jedoch, dass 
Gruppen dieser Baume da und dort wuchsen. Der 
Name Parktundra ist gepragt worden um diesen 
allgemeinen Charakter der Vegetation zu_be- 
zeichnen. Gewisse Arten und Gattungen sind 
allmahlich durch das Vorkommen ihres Pollens 
als héchst kennzeichnend fiir die Vegetation der 
spaten Eiszeit erkannt worden. Die Weide (Salix) 
ist leicht zu erkennen und massenhaft. Obgleich 
die meisten Arten nicht einzeln bestimmt werden 
kénnen, so darf man wohl annehmen, dass der 
Pollen von der nordischen Zwergart kommt, 
gerade wie der kleinste Birkenpollen von Betula 
nana herriihrt. Hippophae rhamnoides, der Seebocks- 
dorn, ist in Westeuropa oft in den Zonen 1 und m 


zu finden, kommt aber in England nur selten vor. 
Artemisia ist standig zugegen, und auch Pollen von 
Helianthemum (Sonnenréschen), aber in beiden 
Fallen ist es nicht méglich die Art mit Sicherheit 
zu bestimmen. Hiaufig ist auch Pollen von 
Thalictrum (vielleicht T. alpinum), Rumex, Armeria, 
Dryas, Galium, Ulmaria, Campanula und von vielen 
anderen Krautern. Im Nordwesten von Irland 
kommt Pollen von Empetrum in so grossen Mengen 
vor, dass man versucht ist, das Vorhandensein von 
Empetrum-Heiden anzunehmen, und man kann die 
Art als echtes E. nigrum L., im Unterschied gegen 
E. hermaphroditum, erkennen. Pollen von Juniperus 
und Populus ist durch erfahrene Analytiker be- 
stimmt worden, und die Sporen von Selaginella und 
Botrychium sind sehr haufig. 

In der Allerod-Periode selbst wurde die Park- 
tundra-Vegetation durch das Aufkommen ge- 
schlossener Waldungen unterdriickt, und Iversens 
Pollenatlas von Siidskandinavien fiir diese Zeit 
zeigt, dass, wahrend in Norddanemark und 
Schweden die Walder aus Birken bestanden, in 
Norddeutschland zeitweilig Kiefernwalder vor- 
herrschten. Die neuerworbene Vertrautheit mit 
derspateiszeitlichen Parktundra-Vegetationstimmt 
in bemerkenswerter Weise iiberein mit der wach- 
senden Gewissheit, dass damals dort eine grosse 
Anzahl von pflanzenfressenden Saugetieren leb- 
ten, Bison (Bison bonasus arbusto-tundrarum), Pferd, 
Rentier, Elch (Alces alces). Es ist von grésstem 
Interesse, dass praktisch alle Funde von Skeletten 
oder Geweihen des irischen Riesenhirsches (Cervus 
megaceros) von Irland aus den Kalkmergeln der 
Allerod-Periode stammen, wie Mitchell und Jessen 
nachgewiesen haben. Es erscheint kaum méglich 
das Aussterben dieses riesenhaften Tieres nicht 
mit der Ausbreitung des Waldes in Verbindung 
zu bringen, welcher seine Weideflachen ein- 
schrankte und gleichzeitig den Raubtieren Unter- 
schlupf bot. 

Diese Schlussfolgerung bietet eine Gelegenheit 
auf die Leichtigkeit hinzuweisen, mit der Tier- 
iiberreste auf Grund der Pollenanalyse einer 
bestimmten Periode zugeteilt werden kénnen, und 
zwar nicht nur, wenn sie an Ort und Stelle in 
ungestérter Lagerung gefunden werden, sondern 
auch wo nur immer ein einzelner Hornzapfen oder 
ein Knochen einige wenige Kubikmillimeter 
trockenen Schmutzes fiir eine Pollenanalyse ab- 
geben. 

Natiirlich lasst sich das Prinzip ebenso gut auf 
Pflanzeniiberreste anwenden. In einer Anzahl 
von Fallen besitzen wir Sammlungen von Sa- 
men, Friichten und Blattern, die die Bestimmung 
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zahlreicher Arten erméglichen, und ihre Zuteilung 
zur spateren Eiszeit ist hauptsachlich durch die 
Pollenanalyse der Ablagerungen sichergestellt, von 
denen sie stammen. Eine umfassende Sammlung 
dieser Art wurde unlangst im Lea-Tal, ein wenig 
nérdlich von London, zusammengebracht. Unter 
vielen bemerkenswerten Ziigen, die sie bietet, 
méchte ich zwei hervorheben: erstens die An- 
wesenheit von vielen Pflanzenarten, die gegen- 
wartig in England als Ackerunkrauter oder 
Ruderalpflanzen auftreten, und von denen bisher 
angenommen wurde, dass sie durch vorgeschicht- 
liche Ackerbauer eingeschleppt worden sind. Sie 
umfassen Galeopsis tetrahit, Sonchus asper und 
Linaria vulgaris. 

Zweitens méchte ich das Auftreten vieler Arten 
hervorheben, die in der Gegenwart nur weit ent- 
fernt von England gefunden werden. Unter ihnen 
sind einige, die an auffallend unzusammen- 
hangenden Stellen vorkommen. Zu dieser Gruppe 
gehéren unter anderen Potentilla fruticosa, Thalic- 
trum alpinum, Dryas octopetala und Betula nana. 
Noch auffallender ist das Auftreten erheblicher 
Mengen des Pollens der Gottesleiter (Polemonium 
caeruleum), einer hiibschen Pflanze mit kompliziert 
gebauten Pollenkérnern, die mit denen keiner 
anderen Pflanze verwechselt werden k6énnen 
(Abb. 4). Diese Pflanze ist gegenwartig auf sehr 
zerstreute Fundstellen beschrankt. Das Vor- 
kommen von Pflanzen wie diesen auf engen 
Gebieten verleitete dazu, sie als Uberbleibsel an 
Ort und Stelle, mindestens durch die letzte 
Vereisung hindurch, aufzuweisen. Wie man aber 
aus der Karte (Abb. 12) ersehen kann, ist Pole- 
monium so haufig fossil in England gefunden wor- 
den, dass man an seiner weiten Verbreitung in der 
spaten Eiszeit nicht zweifeln kann. 


ZWISCHENEISZEITLICHE UND ALTERE 
ABLAGERUNGEN 


Eine der hervorragendsten und dringendsten 
Aufgaben der Pollenanalyse ist es, Licht auf die 
Natur der englischen zwischeneiszeitlichen Ab- 
lagerungen zu werfen, sie mit ahnlichen Ablage- 
rungen auf dem Festlande von Europa in Bezie- 
hung zu setzen und vielleicht auf diese Weise zur 


Lésung des schwierigen Problems beizutragen, wie 
die Erscheinungen der Eiszeit in England und in 
anderen Landern sich zu einander verhalten. 
Manches spricht dafiir, dass dieses Ziel erreicht 
werden kann. Vor mehr als zwanzig Jahren 
haben Jessen und Milthers die Ergebnisse ihrer 
eingehenden Untersuchungen von Pollen und 
anderen fossilen Resten aus Danemark und Nord- 
deutschland ver6ffentlicht, und spatere For- 
schungen haben ihre Hauptschliisse bestatigt. 
Mit Hilfe der Pollendiagramme von Ablagerungen 
in tiefen Seen gelang es ihnen zu zeigen, dass die 
klimatische Vegetationsgeschichte jeder Zwischen- 
eiszeit einen dem der Nacheiszeit im Wesen 
ahnlichen Verlauf nahm, wenn sie auch natiirlich 
jedesmal durch eine neue Vereisung abgelést 
wurde. Jedoch scheinen gewisse Ziige die ein- 
zelnen Zwischeneiszeiten ausgezeichnet zu haben. 
So hat die Weissbuche (Carpinus) wahrend der 
letzten unter ihnen eine vorherrschende Rolle 
gespielt, wie sie es scheinbar weder vorher noch 
nachher je in Westeuropa getan hat. Als nun in 
den letzten Monaten Weissbuchenpollen in erheb- 
lichen Mengen aus organischem Schlamm einer 
zwischeneiszeitlichen Kiesterrasse in Cambridge 
herausgeholt wurde, so legte dies sogleich die 
MOglichkeit einer Zuteilung zur letzten Zwischen- 
eiszeit nahe. Unter den warmeliebenden Arten, 
die bestimmt werden konnten, befanden sich die 
Friichte von Naias minor, einer Wasserpflanze aus 
Mittel- und Siidosteuropa, welche als lebende 
Pflanze nicht fiir England bekannt ist, wohl aber 
fiir andere einheimische zwischeneiszeitliche 
Ablagerungen. 

Es scheint sich jetzt eine schéne Aussicht zu 
erdéffnen, dass die von Lilly eingefiihrte, mehr 
unmittelbare Methode, mit Hilfe radioaktiven 
Kohlenstoffes zeitliche Zuteilungen vorzunehmen, 
uns ein Werkzeug in die Hand geben wird, fossile 
organische Reste auf direktere Weise zu datieren 
als das mit Hilfe der Pollenanalyse méglich war. 
Falls es so kame, so wiirde es auf einmal méglich 
werden, Pollendiagramme aus_ verschiedenen 
Teilen der Welt in Beziehung zu einander zu 
setzen und damit die Erforschung vieler Seiten 
der Quartargeschichte zu beschleunigen. 
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Flammen, ihre Struktur und Strahlung 
A. G. GAYDON 


Flammen von vorgemischten Gasen und Diffusionsflammen werden definiert und ihre 


charakteristischen Bestandteile werden beschrieben. 


Die Trennung des inneren und 


ausseren Kegels, die Wirkung von Beimischungen und die Bildung von Kohlenstoff und 
unstabilen Radikalen werden erértert. Flammen geringen Druckes gestatten das Studium 
der Struktur der Flammenfront, und ein Spezialbrenner zum Studium der Diffusions- 
flammen wird beschrieben. Absorptionsspektren geben Auskunft iiber physikalische und 


chemische Vorgange. 


Flammen k6nnen in zwei allgemeine Typen 
eingeteilt werden, namlich solche von vorher 
gemischten Gasen und solche, bei denen ein 
brennbares Gas durch Diffusion in einer Atmo- 
sphare brennt, die den Prozess in Gang halt. Die 
bekannteste Form einer vorgemischten Flamme 
liefert der Bunsenbrenner. Eine Kerzenflamme, 
die in Luft brennt ist ein Beispicl der Diffusions- 
flamme. Bei voll gedffneten Luftléchern sehen 
wir in der tiblichen Bunsenflamme einen ver- 
haltnismassig hellen blaugriinen inneren Kegel 
und einen umgebenden Saum oder ausseren Kegel 
von blasser blauvioletter Farbe. Dies illustriert 
Abb. 4, welche eine Flamme von mit Luft vor- 
gemischtem Athylen zeigt. Der innere Kegel ist 
die Flammenfront, in der sich die chemischen 
Reaktionen der Verbrennung abspielen. Die 
Flamme kann als eine kontinuierliche Explosion 
angesehen werden, welche entgegengesetzt zur 
Gasstr6mung fortschreitet, und die Geschwindig- 
keit kann angenahert durch Messung des Kegel- 
winkels und der Strémungsgeschwindigkeit der 
Gasmischung vor der Verbrennung bestimmt 
werden. Die Flammenfront hat fast Kegelgestalt, 
ist aber in der Nahe des Brennerrandes leicht 
ausgeweitet, wo die Flammengeschwindigkeit in- 
folge der kalten Wand des Brenners herabgesetzt 
ist. Die Flammenspitze ist etwas abgerundet, 
weil dort die Geschwindigkeit wegen der Hitze 
und dreidimensionalen Zufuhr aktiver Radikale 
von allen Seiten her erhdht ist. 

Wird die Luftzufuhr ein wenig gedrosselt 
(Abb. 5), so fallt die Flammengeschwindigkeit, 
und der innere Kegel wird infolgedessen langer. 
Er ist jetzt auch weniger hell und hat eine gelb 
leuchtende Spitze infolge der Strahlung von 
kleinen gliihenden Kohleteilchen. Wird die Luft- 
zufuhr vollstandig unterbunden (Abb. 6) so wird 
wegen Kohlenstoffbildung die Flamme in ihrer 
ganzen Lange gelb, abgesehen von einem 


schwachen blauvioletten Saum um die Basis der 
Flamme. Dies ist das Aussehen einer typischen 
Diffusionsflamme eines in Luft brennenden 
Kohlenwasserstoffs. 

Obgleich die meisten uns gelaufigen vorge- 
mischten Flammen einen ausgepragten inneren 
Kegel aufweisen ist dieser keine wesentliche allge- 
meine Eigenschaft. Die Flamme von Wasserstoff 
in Luft hat weder einen sichtbaren Kegel, noch 
eine erhohte Ultraviolettstrahlung der Flammen- 
front. Das Auftreten eines hellen inneren Kegels 
ist am meisten charakteristisch fiir organische 
Verbindungen, kommt aber auch in anderen 
Flammen wie Sauerstoff-Ammoniak vor. 

Es ist méglich, den inneren und dusseren Kegel 
mit einem Smithell-Separator zu trennen. Bei 
dieser Einrichtung ist der Brenner in eine ziemlich 
knapp passende Glas- oder Quarzréhre einge- 
schlossen, welche den Brenner etwa um 2cm 
iiberragt. Durch Regelung der Gaszufuhr ist es 
mdéglich, den inneren Kegel am inneren Brenner- 
rand festzuhalten, wahrend der Aussere sich am 
oberen Ende der Glasréhre bildet (Abb. 7). Es ist 
zu beachten, dass das Gebiet (mit heissem Gas) 
zwischen den Kegeln fast iiberhaupt nicht strahlt. 
Chemische Proben zeigen, dass diese Zwischen- 
kegelgase hauptsachlich aus Wasserstoff, Kohlen- 
monoxyd, Wasserdampf und Stickstoff bestehen, 
also die organischen Verbindungen fast vollstandig 
am inneren Kegel aufgespalten werden. Man kann 
daher den Ausseren Kegel mit einer in Luft 
brennenden Diffusionsflamme von Wasserstoff 
und Kohlenmonoxyd identifizieren. 

Ein interessantes und noch nicht vdllig geléstes 
Problem das von betrachtlicher industrieller Be- 
deutung ist, ist der Mechanismus der Kohlen- 
stoffbildung in Flammen. In _ vorgemischten 
Flammen ist die Kohlenstoffbildung ziemlich ab- 
hangig von Katalysatoren; so hat Whittingham 
[1] gezeigt, dass ein Promille Schwefeltrioxyd, in 
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das Gas einer Bunsenflamme mit voller Luftzu- 
fuhr gebracht, die Flamme gelb macht. Schwefel- 
dioxyd andererseits hemmt die Kohlenstoffbildung. 
In Diffusionsflammen dagegen sind katalytische 
Effekte nicht bedeutend. 

In Diffusionsflammen sind die Mischungsvor- 
gange verhaltnismassig langsam und eine wesent- 
liche Abweichung vom Gleichgewicht ziemlich 
unwahrscheinlich. In vorgemischten Flammen 
dagegen passieren die Gase die Reaktionszone von 
ausserst geringer Dicke in einer Zeit von der 
Ordnung 10-5 Sek oder bei Flammen mit Sauer- 
stoff in weniger als 10-* Sek. In diesen sehr 
kurzen Zeiten ist es wahrscheinlich, dass die 
Brennstoffmolekiile durch einen rapiden Ketten- 
reaktionsprozess polymerisiert werden bevor sie 
aufgebrochen werden, um festen Kohlenstoff zu 
bilden. Wahrscheinlich sind freie Wasserstoff- 
atome oder freie aktive Radikale von Wichtigkeit 
beim Ingangsetzen des Polymerisationsprozesses. 

Offensichtlich laufen die Reaktionen in der 
Flammenfront so rasch ab, dass es unméglich ist, 
Proben zu nehmen oder den Vorgang mit ge- 
wohnlichen chemischen Methoden zu verfolgen. 
Einige Aufschliisse erhalt man durch Unter- 
suchung des Einflusses von Zugaben auf Flammen- 
geschwindigkeit und Verbrennungsgrenzen oder 
durch Untersuchung der Strahlung der Flamme 
selbst. Wir finden in der Flammenfront oder dem 
inneren Kegel von organischen Flammen viele 
chemisch unstabile Radikale wie OH, CH, C, 
und HCO. Hieriiber hat unlangst Barrow [2] 
berichtet, und der Verfasser [3] hat eine voll- 
standigere Behandlung des Gegenstands gegeben. 
Gegenwartige chemische Theorien der Verbren- 
nung machen keinen Gebrauch von, noch ge- 
ben sie Rechenschaft fiir viele dieser Radikale 
(CH, C,, HCO), und doch ist deren Strahlung der 
am meisten charakteristische Zug des Verbren- 
nungsvorgangs und kann in geeigneten Fallen 
leicht beniitzt werden um den vorhandenen Ver- 
brennungstyp festzustellen. 

Der Bildungsmechanismus der CH- und C,- 
Radikale in Flammen ist unbekannt, aber er ist 
wahrscheinlich nicht einfach. Die Banden von 
C, und CH werden viel starker von brennstoff- 
reichen Flammen emittiert. Kiirzlich fanden der 
Verfasser und Wolfhard, dass beim teilweisen 
Ersetzen des Kohlenwasserstoffs einer Kohlen- 
wasserstoff-Flamme durch einen anderen Brenn- 
stoff, z.B. Wasserstoff oder Kohlenmonoxyd in 
solcher Menge, dass die Starke der Mischung 
dieselbe bleibt, der Betrag der CH- und C,- 
Strahlung erstaunlich rasch abfallt. Diese Ergeb- 


18 


nisse scheinen zu zeigen, dass die Bildung von C, 
und CH nicht auf eine einfache Reaktion zwischen 
Brennstoff und Sauerstoff zuriickzufiihren ist. 

Pannetier und der Verfasser [4] fanden, dass 
eine trockene Cyanflamme mit trockenem Sauer- 
stoff brennend die C,- und CN-Banden sehr stark 
emittiert, dass aber die Zugabe von etwas 
Feuchtigkeit oder Wasserstoff einen dusserst be- 
merkenswerten Abfall der C,-Strahlung verur- 
sacht; Emission durch CH-Radikale findet dann 
statt, was nahelegt, dass C, mit dem OH oder H, 
reagieren diirfte, um CH zu bilden. 

Ein eindrucksvolles Experiment ist, ein wenig 
Stickoxyd zu einer Flamme zuzusetzen. In vielen 
Fallen verursacht dies eine gelbgriine Farbung 
infolge der Reaktion: 


NO + O = NO, + Strahlung. 


Dies dient als qualitativer Nachweis fiir das 
Vorhandensein von atomarem Sauerstoff in der 
Flamme. Abb. 7 zeigt eine Athylen-Luft-Flamme, 
die in einem Smithell-Separator brennt. Abb. 8 
zeigt dieselbe Flamme bei Zugabe von ein wenig 
Stickoxyd. Der innere Kegel ist mehr violett 
infolge von Ausstrahlung von CN-Radikalen, und 
der aussere Kegel hat infolge des Vorhandenseins 
von atomarem Sauerstoff in diesem Gebiet einen 
griinlichen Ton erhalten. Man beachte, dass der 
griinliche Ton im Zwischenkegelgebiet fehlt, und 
es lasst sich nachweisen, dass sein charakteristisches 
kontinuierliches Spektrum vom inneren Kegel 
nicht emittiert wird. Dies beweist das Fehlen von 
merklichen Mengen atomaren Sauerstoffs wahrend 
der anfanglichen Verbrennung des Kohlenwasser- 
stoffs. 

In Flammen bei atmospharischem Druck ist die 
Flammenfront, in der die hauptsachlichen chemi- 
schen Reaktionen vor sich gehen (in grober Weise 
dem leuchtenden inneren Kegel entsprechend) 
bloss ein Fiinfzigstel Millimeter dick, und da die 
Flamme gewohnlich ungefahr kegelférmig ist, ist 
es nicht méglich die Strahlung von der Flammen- 
front im einzelnen zu studieren. Unlangst [5] 
waren der Verfasser und Wolfhard imstande, 
etwas iiber die Detailstruktur der Flammenfront 
zu erfahren, indem die Flamme bei sehr geringem 
Druck in Gang gehalten wurde. Die Flamme ist 
in ein grosses Gefass aus Pyrexglas eingeschlossen, 
das dauernd evakuiert wird, wobei ein Brenner 
von grossem Durchmesser beniitzt wird. Die 
Flamme wird durch ein Quarzfenster betrachtet. 
Es erwies sich als méglich, stabile Flammen bei 
Drucken unter einem Hundertstel einer Atmo- 
sphare aufrecht zu erhalten (bei Oxy-Acetylen 
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Ass. 2 —- Oxy-Acetylen-Flamme bei einem Druck von etwa ABB. 
3mm Quecksilber, die Struktur der Flammenfront zeigend. Druck Quecksilber. 


Ass. 1 -Spektrum einer Oxy-Acetylen-Flamme bei geringem 
Druck, violette und blauviolette Banden von CH héher oben 
als blaugriine, griine und gelbgriine Banden von C, zeigend. 


3 Acetylen-Stickoxydul-Flamme_ bei 
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Ass. 4 — Vorgemischte Flamme 
von Athylen und Luft; volle Be-} 
luftung. 


Ass. 5 — Vorgemischte Athylen- 
Luft-Flamme, Beliiftung redu- 
ziert. 


Ass. 6 -Athylen-Luft. Diffusions- 
flamme. 


Ass. 7 —Athylen-Luft-Flamme auf 
Smithell-Separator. 


Ass. 8 - Der Effekt der Zugabe} 
von Stickoxyd zu einer Athylen- 
Luft-Flamme. 
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Ass. g - Brenner fiir flache Diffusionsflammen. 


wurde ein Druck von 0,9 mm Hg erreicht). In 
diesen Flammen ist die Flammenfront viel dicker: 
sie kann von der Ordnung von 1 cm sein, und 
man kann die Flamme flach machen, so dass sich 
die Strahlungen von der Basis und von der 
oberen seite der Reaktionszone getrennt unter- 
suchen lassen. Bei mit Sauerstoff brennenden 
Kohlenwasserstoffen wie in der in Abb. 2 ge- 
zeigten Oxy-Acetylen-Flamme hat die blaugriine 
Flamme eine griinliche Basis und ein mehr 
violettes oberes Ende. Projiziert man ein Bild der 
Flamme auf den Spalt eines Spektrographen, so 
findet man (Abb. 1), dass das Spektrum die gelb- 
griinen, griinen und blaugriinen Banden von C, 
am starksten an der Flammenbasis zeigt, wahrend 
die blauvioletten und violetten CH-Banden etwas 
hoher in der Flamme emittiert werden und 
die violette Farbung des oberen Teiles verursa- 
chen. 

Abb. 3 zeigt eine interessante Flamme von mit 
Stickoxydul gemischtem Acetylen. Diese hat eine 
ziemlich diinne, intensiv helle, violette Reaktions- 
zone, deren Emission hauptsachlich von CN- 
Radikalen herriihrt, und dariiber ein griinlich- 
gelbes Glimmen, das wahrscheinlich von einer 
Reaktion zwischen Stickoxyd und atomarem 
Sauerstoff herrihrt. 

Die Struktur von Diffusionsflammen kann eben- 
falls im einzelnen untersucht werden, und Wolf- 
hard und Parker [6] haben einen Brenner fiir 


{1] Gaypon, A. G., und WuirtincHam, G. Proc. Roy. Soc., 
A, 189, 313, 1947. 

{2] Barrow, R. F. Endeavour, 6, 85, 1947. 

[3] Gaypon, A. G. ,,Spectroscopy and Combustion Theory“ 
(2. Auflage). Chapman and Hall, London. 1948. 

[4] Pannetier, G., und Gaypon, A. G. C. R. Acad. Sci., 

Paris, 225, 1300, 1947. 
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diesen Zweck konstruiert (Abb. 9). Das Mittel- 
stiick ist rechteckig und zweigeteilt. Der Brenn- 
stoff steigt in der einen Abteilung hoch und 
Sauerstoff in der anderen, so dass die Verbrennung 
entlang der geradlinigen Kante der Scheidewand 
stattfindet. Dieser rechteckige Brenner ist von 
einem zweiten rechteckigen Mantel umgeben, 
durch den Stickstoff str6mt um die Flamme von 
der umgebenden Luft zu isolieren. Die Flamme 
kann dann von der Kante her beobachtet werden. 
Bei Kohlenwasserstoffen wie Athylen oder Methan 
hat die Flamme ein hellgelbes Gebiet auf der 
Brennstoffseite, das von Kohlenbildung herrihrt. 
Dieses ist durch ein dunkles Gebiet von einer 
blaulichen Zone auf der Sauerstoffseite getrennt. 
Diese blauliche Zone zeigt Emission von C,-, 
CH- und OH-Radikalen. Es sei bemerkt, dass 
hier C, sich nach und nicht vor dem festen 
Kohlenstoff zu bilden scheint. Bei diesem Flam- 
mentyp ist es auch méglich, neben dem Emissions- 
spektrum die Absorption aufzuzeichnen. Heisser 
Sauerstoff selbst absorbiert im fernen Ultraviolett, 
gerade noch im Bereich der Quarzinstrumente, 
und bei Wahl eines geeigneten Brennstoffs wie 
Benzol kann auch die Absorption des Brennstoffs 
verfolgt werden. 

Die Strahlung gibt Auskunft auch iiber die 
physikalischen Vorgange. Die Riickdiffusion von 
OH-Radikalen gegen den Gasstrom kann mittels 
Absorptionsspektren verfolgt werden, und dies 
weist auf die wichtige Rolle der Diffusion in der 
Flammenfortpflanzung hin. Durch eingehende 
Untersuchung der Bandenspektren kénnen wir 
die mittleren Betrage von Rotations- und Schwin- 
gungsenergie bestimmen, welche die emittieren- 
den Molekiile besitzen, und aus der Dopplerver- 
breiterung von Spektrallinien kénnen wir in 
giinstigen Fallen sogar die mittlere Translations- 
energie der Molekiile entnehmen. 

Ausser der natiirlichen Emission der Flamme 
findet man [7] beim Zusatz geeigneter Metalle zu 
den Flammengasen, dass die Spektren dieser 
Metalle viel starker in der Flammenfront als im 
Gebiet dariiber oder im ausseren Kegel angeregt 
sind. Dies ist der Fall bei vielen organischen und 
einigen anorganischen Flammen. 


[5] Gaypon, A. G., und WotrHarp, H. G. Proc. Roy. Soc., 
A, 194, 169, 1948; 199, 89, 1949; 201, 561, 1950. 


[6] Wotrnarp, H. G., und Parker, W. G. Proc. Phys. Soc. 
Lond., A, 62, 722, 1949. 


[7] Gaypon, A. G., und WotrHarp, H. G. Ebenda, 63, 
778, 1950. 
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Hormone und die Metamorphose der 


Insekten 
V. B. WIGGLESWORTH 


Die Entwicklungsstadien von Insekten werden _beschrieben. 


Bei Rhodnius angestellte 


Experimente zeigen, dass die Metamorphose durch Hormone in den nervenbildenden 
Gehirnzellen eingeleitet wird. In den Friihstadien wird die Metamorphose durch ein 
Hormon verhindert, das vom Corpus allatum hinter dem Gehirn ausgeschieden wird. 
Chirurgische Eingriffe, die Entfernung von Driisen, und Injektionen bei geképften Individuen 
rufen eine abnorme Entwicklung hervor. Unzeitgemasse Ausscheidung ergibt ,,Irrtiimer”’. 


Die Beobachtung der Metamorphose in Insekten 
hat immer das Gefiihl von etwas Geheimnisvollem 
ausgelést. Schon in einem solchen extremen Bei- 
spiel wie das der Metamorphose der Schmetter- 
linge, wo die Raupe in die Chrysalis und den 
Schmetterling umgewandelt wird, sind die Rudi- 
mente der Organe eines reifen Insekts oder Imago 
(Fliigel, Beine, u.s.w.) bereits in der jungen Larve 
als Gruppierung von undifferenzierten Zellen, den 
sogenannten Imaginalscheiben, vorhanden. 

Es ist jedoch unbestritten, dass die latenten 
erwachsenen Strukturen keine Funktion im Lar- 
ven-Zustand ausiiben. Wahrend sich die Form 
der Raupe vollig differenziert bevor sie aus dem 
Ei schliipft, verharrt das reife Insekt solange in 
einem embryonalen Zustand bis. das Wachstum 
der Raupe vollendet ist und Metamorphose ein- 
tritt. Die Raupe ist gewiss kein sich fortbewegen- 
der Embryo, wie einige Autoren behauptet haben, 
sondern ein vollkommen ausdifferenzierter Or- 
ganismus, der in seinem Innern, in embryonaler 
Anlage, den ausgereiften Schmetterling birgt. Die 
Metamorphose besteht in der Auflésung des 
Organismus der Raupe bei gleichzeitiger Differen- 
zierung und in Erscheinung treten des latenten 
Schmetterlings, der die Raupe iiberlebt. 

In der Entwicklung der Tiere geht der Periode 
sichtbarer Differenzierung aller Teile eine Ent- 
wicklungsstufe der ,,Determination‘. voraus in 
welcher, obwohl alle Teile gleich aussehen, jeder 
tatsichlich bereits vorbestimmt (determiniert) ist, 
einen spezifischen Teil des Organismus der er- 
zeugt werden soll, zu formen. Die Entwicklung 
hat hier den ,,Mosaikzustand“ erreicht. Die 
Determination der wesentlichsten Organe des In- 
sektenkérpers findet sehr friihzeitig in der Ent- 
wicklung der Eizelle statt. In einigen Insekten, 
wie z.B. in der Fruchtfliege Drosophila [4], ist der 
Mosaikzustand bereits im Keimplasma an der 


Oberflache des Eis, zur Zeit da es gelegt wird, 
erreicht, das ist bevor der Keim der Eizelle be- 
gonnen hat sich zu teilen. In andern Insekten 
mag dies erst nach der Bildung des Keimstreifen 
vor sich gehen. Wird ein Teil des determinierten 
Gebiets, sobald der Mosaikzustand erreicht ist, 
durch Verbrennung oder durch Bestrahlung mit 
ultra-violettem Licht zerstért, so wird der ent- 
sprechende Teil des Insekts nach Vollendung der 
sichtbaren Differenzierung und Entwicklung feh- 
len. 

Bei diesen Insekten ist es bemerkenswert, dass 
schon in diesem Friihstadium der Entwicklung der 
larvale Organismus von dem des ausgereiften 
Insekts verschieden ist. Entfernung bestimmter 
Gebiete des frisch gelegten Eis der Drosophila 
bringt entsprechende Ausfallserscheinungen der 
auf diese Weise erzeugten Larven mit sich; die 
erwachsene Fliege jedoch, die herausschliipft, ist 
vollig normal. Auf dieser Entwicklungsstufe ist 
das Ei ein Mosaik in Bezug auf seine larvalen 
Eigenschaften, ist aber noch nicht determiniert 
hinsichtlich der Eigenschaften seiner Imago. In- 
nerhalb von sieben Stunden nach der Ei-Legung 
tritt jedoch imaginale Determination ein; das Ei 
ist nun auch ein Mosaik hinsichtlich seiner ima- 
ginalen Eigenschaften. Verletzungen bestimmter 
Schichten zu dieser Zeit wirken sich in der 
erwachsenen Fliege aus. Wenn sie jedoch Organe 
betreffen wie Beine und Fliigel, die in der Larve 
noch nicht vorhanden sind, so werden die Folgen 
dieser Verletzungen erst nach Vollendung der 
Metamorphose sichtbar. Ahnliche Vorgange kén- 
nen wir bei der Kleidermotte Tineola [5] beob- 
achten; es ist manchmal durch Bestrahlung im 
geeigneten Augenblick méglich geworden eine 
Kleidermotte mit normalen Gliedern zu ziichten, 
die aus einer Larve entwickelt wurde, der ein 
oder mehrere Beine vollkommen fehlten. 
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4ten Stadium. (x 4) 


Ass. 4 — Rhodnius Larve im 5ten 

Stadium. Lebt noch obwohl tiber 

11 Monate dekapitiert. (x 2) 


Ass. 7 — Riesenlarve (Rhodnius), 
6tes Stadium: erzeugt durch Im- 
plantation des Corpus allatum einer 
jungen Larve, die Jugendhormon 
absondert. Die Implantations- 
stelle erscheint als Narbe am Ab- 


Ass. 2 —Larve von Rhodnius im 
5ten Stadium. (x 3) 


Apps. 5 — Riesen-Rhodnius (Ima- 
go): von einer Larve im 6ten 

Stadium. (x 


Ass. 8 — Rhodnius-Larve im 4ten 
Stadium, eine Woche nach Fiitte- 
rung dekapitiert und mittels Ka- 
pillarréhrchen mit einer Larve im 
ten Stadium, die 24 Stunden 
nach Fiitterung dekapitiert wurde, 
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Ass. 3 — Rhodnius Imago nach 
Metamorphose aus einer Larve 
im 5ten Stadium. (x 2,5) 


Ass. 6 — Rhodnius-Larve im er- 
sten Stadium an cine Larve im 2 
5ten Stadium angeheftet. (x 3) 


Ass. 9 — Junge Larve von Tria- 
toma, 24 Stunden nach Fiitterung 
dekapitiert und, durch Anheftung 
an eine Rhodnius-Larve im 5ten 
Stadium, die 10 Tage nach Fiitte- 
rung dekapitiert wurde, veran- 


Ass. 1 — Larve von Rhodnius im 
a 
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(a) (b) (c) 
Ass. 10 — Puppen von Seidenraupen: (a) von 
Larven, wo die Corpora allata im 3ten Stadium (a) (c) 
extirpiert wurden; (/) von Larven, die im 4ten 
Stadium wie oben behandelt wurden; (c) von 
normalen Larven die sich nach dem 5ten 
Stadium zu verpuppen beginnen. (% 1,5) 


Ass. 11 ~ Seidenkokons, die die drei Puppen, die 
in Abb. 10 gezeigt werden, enthalten. (> 1,3) 


Ass. 12 ~ Seidenspinner entwickelt aus den 3 Puppen die in Abb. 10 gezeigt werden. 


(xX 1,5) (Abb, 10-12 nach Fukuda.) 


Ass. 13 — Rhodnius mit Eigenschaften die zwischen Larve und 
Imago liegen; durch Implantation von Corpus allatum einer 
jungen Larve in die Leibeshéhle einer Larve im 5ten Stadium 
verursacht (siehe Abb. 7). ( 3) 

Ass. 14 — Cutikula des Abdomens eines erwachsenen Rhodnius, 
der im 5ten Stadium wie die Insekten in Abb. 7 und 13 be- 
handelt wurde. Er entwickelte sich in ein normal-reifes ‘Vier; 
ein winziges Cutikula-Stiick liegt tiber der Implantationsstelle 
des Corpus allatum. (x 65 
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Metamorphose besteht daher in der Realisie- 
rung aller jener erwachsenen oder imaginalen 
Eigenschaften die wahrend des gesamten Larven- 
zustands latent bleiben. 

Viele verschiedene Hypothesen sind in der 
Vergangenheit vorgebracht worden. In den letz- 
ten Jahren wurde fiir die Tatsache, dass die 
Regulierung durch Hormone ausgefiihrt wird, 
geniigend Beweismaterial zusammengetragen. Es 
erwies sich erst einmal zweckdienlich, mit einem 
hemimetabolen Insekt zu experimentieren; d.i. ein 
Insekt, das nicht den extremen Umwandlungsgrad 
von Raupe zum Schmetterling aufzeigt, sondern 
in welchem die Friihstadien denen des reifen 
Insekts ahnlich sind und bei welchem die Meta- 
morphose in der Entwicklung der Fliigel, der 
Geschlechtsorgane und anderer struktureller Ver- 
anderungen besteht, die ein Zwischenpuppen- 
stadium nicht bendtigen. 

Die blutsaugende, siidamerikanische Wanze 
Rhodnius, die eine Lange von etwa 2 cm erreicht, 
hat sich als ein ausserst brauchbares Versuchstier 
erwiesen [8, 9, 10, 11]. Alle Insekten unterziehen 
sich im Laufe ihres Wachstumsprozesses einer 
Reihe von Hautungen, in welchen sich die Epi- 
dermis von der alten Cutikula ablést, eine neue 
und gréssere Cutikula schafft und dann die alte 
abstreift. Rhodnius hautet sich, ebenso wie unsere 
kleine Bettwanze Cimex, fiinf Mal. Wahrend jeder 
dieser fiinf Hautungsphasen verlangt das Insekt 
je eine gigantische Blutfiitterung. Bei der fiinften 
Hautung unterzieht es sich einer Metamorphose 
und wird erwachsen (Abb. 1-3). 

Der Hautung von Rhodnius geht Wachstum, 
Reorganisation und die Ablagerung der Cutikula 
fiir die nachste Entwicklungsphase voraus. Dieser 
ganze ausgedehnte Prozess wird durch Sekretion 
bestimmter grosser, modifizierter Nervenzellen, 
der neurosekretorischen Zellen, die in der dor- 
salen Gehirnoberflache gelagert sind, in Tatigkeit 
gesetzt. Wenn die Wanze innerhalb eines Tages 
nach ihrer grossen Fiitterung dekapitiert wird, 
fallt Hautung aus — obgleich solche kopflose 
Wanzen oft iiber ein Jahr lebendig geblieben sind 
(Abb. 4). Sollte hingegen der Gehirnabschnitt, 
der die sekretorischen Zellen enthalt, in das 
Abdomen einer der dekapitierten Insekten, trans- 
plantiert werden, so wird sich das Insekt regel- 
recht hauten; uberraschenderweise wird es sich 
sogar auch dann, wenn es ein junges, sich in einem 
friihen Entwicklungsstadium befindendes Insekt 
ist, einer Metamorphose unterziehen und in ein 
winziges reifes Tier entwickeln. 

Hieraus kann man folgern, dass das Gehirn ein 


Hautungshormon absondert. In Rhodnius, so wird 
angenommen, wirkt es direkt auf die wachsenden 
Organe; in den Raupen hingegen und den Chry- 
saliden der Motten ist dieser Prozess kompli- 
zierter. Das Gehirn der Puppe des Seidenspinners 
[13] enthalt zwei Gruppen von Zellen, die augen- 
scheinlich zwei verschiedenartige Sekrete erzeu- 
gen, von denen beide fiir den Hautungsprozess 
vorhanden sein miissen. Diese Sekrete wirken 
nicht direkt auf die Gewebe ein, sondern auf ein 
anderes sekretorisches Organ, die Prothorakal- 
driise, die wiederum die Sekretion, die fiir das 
Wachstum und die Hautung notwendig ist, be- 
dingt. Die Beschaffenheit dieser Substanzen ist 
nicht bekannt. Wahrend der Hautung und der 
Verpuppung gehen demonstrierbare Veranderun- 
gen im Blute der Insekten vor sich, z.B. eine 
Vermehrung von Cytochromoxydase und von 
Cytochrome C in den Puppen der grossen Seiden- 
spinner [13] und eine Aktivierung von Tyrosinase 
im Blut der sich verpuppenden Larve der Fleisch- 
Fliege [2]. 

Die Implantation von hautungshormone-pro- 
duzierenden Gehirnzellen in das Abdomen des 
dekapitierten Rhodnius bringt, wie wir gesehen 
haben, sogar schon in dem jungen Insekt, dessen 
Wachstum noch lange nicht abgeschlossen ist, 
Metamorphose hervor. Dieses Ergebnis lasst ver- 
muten, dass der Kopf einen zweiten Faktor 
hervorbringt, der die Metamorphose in den Friih- 
stadien normalerweise verhindert. Dass solch ein 
Hemmungshormon vorhanden ist konnte bewiesen 
werden. Es wurde ,,Jugendhormon“ bezeichnet 
und wird von einer speziellen Driise der inneren 
Sekretion, dem Corpus allatum, ausgeschieden. 
Dieses Corpus allatum liegt genau hinter dem 
Gehirn. Es zeigt einige auffallende Ahnlich- 
keiten mit dem Driisenteil der Hypophyse in 
Saugetieren. 

Wenn das Corpus allatum aus einem der Frih- 
stadien entfernt und in die Leibeshéhle einer 
Larve im fiinften Stadium implantiert wird, ver- 
wandelt sie sich wahrend der Hautung in eine 
Riesenlarve oder eine Larve im sechsten Stadium, 
anstatt sich in ein erwachsenes Tier umzuformen 
(Abb. 7). Sogar eine sich im siebenten Stadium 
befindende Larve konnte auf diese Weise hervor- 
gebracht und einige der Larven im sechsten 
Stadium konnten erfolgreich in erwachsene Riesen 
verwandelt werden (Abb. 5, siehe auch Abb. 6). 

Dagegen verursacht die Entfernung des Kopfes 
eines jungen Rhodnius, der sich gerade am Beginn 
der Hautung befindet, eine friihzeitige Meta- 
morphose des Kérpers. Es ist nicht gelungen, das 
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Corpus allatum im lebenden Rhodnius zu entfernen 
ohne Kopf und Gehirn zu sehr zu verletzen. In 
anderen Insekten ist dies jedoch méglich gewesen 
und die Ergebnisse, die wir im Rhodnius erhalten 
haben, wurden weitgehendst bestatigt. Die Ge- 
spensterheuschrecken Dixippus [7], die auf diese 
Weise behandelt wurden, beginnen Eier zu legen 
wahrend sie noch ganz klein sind. Gemeine 
Kiichenschaben [7] werden friihzeitig erwachsen. 
Seidenraupen [1, 3] entwickeln sich in winzig 
kleine Puppen, die wiederum winzige Motten 
hervorbringen (Abb. 10-12). Das Jugendhormon 
wird wahrend der ersten vier Larvenstadien von 
Rhodnius abgesondert. Es wird wahrend des 
fiinften Stadiums nicht mehr ausgeschieden: das 
Corpus allatum des fiinften Stadiums, das in die 
Leibeshéhle eines anderen fiinften Stadiums im- 
plantiert wird, wirkt nicht metamorphosehem- 
mend. Im reifen Insekt jedoch wird dieses Hor- 
mon wiederum erzeugt. Es ist hier fiir die Reifung 
der Eier notwendig. Wenn das reife Weibchen nach 
Fiitterung dekapitiert wird kénnen sich keine 
Eier entwickeln. Normalerweise entwickeln sie 
sich, wenn das Corpus allatum in das Abdomen 
implantiert wird. Wenn das Corpus allatum des 
reifen Insekts in die Leibeshéhle einer Larve im 
fiinften Stadium transplantiert wird, wird Meta- 
morphose verhindert und es entwickelt sich ein 
sechstes Stadium. 

Es ist bewiesen, dass diese Hormone nur zur 
Regulierung der Manifestation derjenigen Eigen- 
schaften dienen, die in den Zellen latent sind. 
Es ist daher nich iiberraschend, dass sie sich nicht 
in ihrer Auswirkung auf die Insektenarten be- 
chranken, von denen sie herstammen. Das Blut 
eines sich hautenden Rhodnius regt Hautung in 
einer dekapitierten Nymphe der artverwandten 
Triatoma (Abb. 9, siehe auch Abb. 8) oder sogar 
der Bettwanze Cimex an. Die sich im finften 
Larvenstadium befindende Bettwanze kann in 
ihrem Reifungsprozess zum erwachsenen Tier 
gehemmt werden, wenn das Blut einer jungen 
Larve des Rhodnius, das Jugendhormon enthilt, 
in sie ibergeleitet wird. 

Die normale Entwicklung eines Insekts —d.i. die 


Hemmung der Metamorphose bis das Wachstum 
vollendet ist und spaterhin, das tatige Einsetzen 
der imaginalen Differenzierung im richtigen Au- 
genblick — verlangt deutlich eine gute Zeitein- 
teilung im Ablauf der Geschehen. Die Hormone 
miissen zur richtigen Zeit und in der richtigen 
Menge freigegeben werden. Wenn diese Bedin- 
gungen nicht streng eingehalten werden, was vor- 
kommen mag, entwickelt sich Metamorphose 
mangelhaft wie z.B. in Versuchen, in denen 
Corpus allatum des jungen Rhodnius in eine Larve 
im fiinften Stadium iberpflanzt wurde, wobei 
die Menge des vorhandenen Jugendhormons zu 
klein war oder zu spat erzeugt wurde. In diesem 
Fall entstand eine Art von Zwischenstadium 
zwischen Larve und reifen Insekt (Abb. 13 und 
14). 

Nach diesen Ausfiihrungen erscheint es, dass 
die Zellen des jungen Insekts zwei Systeme ent- 
halten: eines fahig, das erwachsene Insekt hervor- 
zubringen, das andere die Larve. Bei Vorhan- 
densein von Hautungshormonen allein wird das 
System des Erwachsen-werdens in Tatigkeit ge- 
setzt und bringt Metamorphose mit sich. Bei 
Vorhandensein beider Hormone, namlich dem 
Hautungs- und dem Jugendhormon, wird das 
larvale System aktiviert und Metamorphose unter- 
driickt. Oder vielleicht haben wir es hier mit 
einem einfachen System zu tun, dessen Aktivitat 
in alternative Richtungen geandert werden kann, 
je nach dem Vorhandensein oder Nichtvorhan- 
densein des Jugendhormons. 

Sobald das Insekt seinen Reifezustand erreicht 
hat hautet es sich nicht wieder ausser in den 
primitivsten Formen. Erwachsener Rhodnius kann 
dazu veranlasst werden, wenn er an ein junges, 
sich hautendes Insekt geheftet wird, so dass das 
Blut von einem Tier zum andern fliessen kann. 
Wenn er nun zur selben Zeit durch Implantation 
der Corpora allata mit einer Jugendhormon-Zu- 
fuhr versorgt wurde, entwickelt er an seinem 
Abdomen eine Cutikula, die unverkennbar larvale 
Eigenschaften aufweist. Das heisst, dass eine 
partielle Umkehr der Metamorphose, also eine 
partielle Verjiingung, stattgefunden hat. 
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48. 


Die Ubertragung von Antikorpern durch 


die Placenta 
R. M. CALMAN und JOHN MURRAY 


Frithere Arbeiten iiber Placentaiibertragung und Selbstimmunisation werden kritisch be- 
sprochen. Der Verfasser vertritt die Hypothese, dass die Ubertragung von Antikérpern 
auf die Zirkulation des Embryo die Zerstérung des Antikérpers in der Placenta und dessen 
Wiederaufbau im Embryo erfordert. Die Theorie wird durch den Nachweis von grésseren 


Mengen des Gegengiftes im Embryo gestiitzt. 


Im Kampf gegen die ihn bedrangenden Krifte 
der Natur mobilisiert der Tierkérper seine Ab- 
wehrkrafte und versucht, den in seine Gewebe 
eindringenden Fremdstoffen Widerstand zu leisten. 
Einer der diesem Zweck dienenden Mechanismen 
ist die Bildung besonderer Globuline,! sogen. 
Antik6érper, die fiir den betreffenden Fremdstoff 
spezifisch sind. Eine Substanz wird als antigen 
bezeichnet, wenn ihre Einspritzung in ein Tier 
die Bildung von Antikérpern in diesem Tier 
hervorruft. Dies bedeutet eine Immunititsreak- 
tion und bildet das wohlbekannte Prinzip der 
Immunologie. Mit Hilfe der natirlichen Im- 
munitat, die sich aus der Beriihrung mit mini- 
malen Dosen infektidsen Materials herleitet, ent- 
wickelt das wildlebende Tier seine Widerstands- 
kraft gegen Krankheiten. 

Man weiss seit langem, dass das Kind von der 
Mutter einen gewissen Grad von Immunitat 
gegen gewisse Krankheiten iibernimmt; dies ist 
eine passive Immunitat, d.h. sie verschwindet 
verhaltnismassig schnell, in derselben Weise wie 
eine ,,passive Immunitat’* im Erwachsenen ver- 
schwindet, im Gegensatz zu einer permanenten 
»aktiven Immunitat, die durch Anregung der 
Gewebe des Individuums hervorgerufen wird. 

Der Ursprung dieser Immunitat ist bei den 
verschiedenen Sdugetierarten verschieden. Bei 
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1Das Wort Globulin bedeutet im Text und in den Abbil- 
dungen in Bezug auf den Antikérper nur die Gamma- 
Globulin Fraktion. 
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manchen wird sie nach der Geburt durch die 
Muttermilch erhalten, wahrend sie bei anderen 
in utero erworben wird. 

Wir beschaftigen uns hier mit der letzteren 
Gruppe, zu der der Mensch gehért. 

Die ersten Versuche zur Erforschung des Pro- 
blems der Ubertragung durch die Placenta riihren 
von Cowper her, der 1698 metallisches Queck- 
silber in den miitterlichen Kreislauf einfiihrte und 
dann im fotalen Kreislauf Trépfchen des Metalls 
nachweisen konnte. Die Beobachtungen wurden 
aber spater auf ein Zerreissen der placentalen 
Kapillarien zuriickgefiihrt. 

Erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts und zwar 
als Ergebnis der Entdeckung von Antikérpern 
durch Ehrlich und andere Forscher wandte man 
sich dem Problem der natiirlichen Immunitat der 
Neugeborenen zu. Etwas spater vertraten von 
Behring und seine Mitarbeiter die Ansicht, dass 
Antikérper nur dann die placentale Barriere 
passieren kénnten, wenn diese vorher beschadigt 
worden sei; man nahm an, dass die Antikérper 
wegen ihrer relativ betrachtlichen Molekiilgrésse 
und der Schwierigkeit ihrer Diffusion durch 
Membranen die Placenta nicht passieren kénnten. 

Diese Vorstellung wurde 1902 durch die Arbeit 
von Ascoli, der zeigte, dass fremde Proteine die 
Placenta nicht passierten, wesentlich gestiitzt; sie 
wurde jedoch durch die von Lochead, Edinburg, 
1907 verOffentlichten Ergebnisse [1] nicht vollig 
bestatigt. Er spritzte Ei-Albumin in die Venen 
trachtiger Kaninchen ein und konnte diese Sub- 
stanz mit Hilfe einer Fallungsmethode im fotalen 
Blut nachweisen. Das Serum von Ochsen wurde 
jedoch unter denselben Bedingungen nicht iiber- 
tragen. Er schloss aus seinen Versuchen, dass der 
Mechanismus der placentalen Transmission dem 
der innersekretorischen Driisen ahnlich sei, und 
dass es sich hier nicht um eine einfache Filtration, 
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sondern um spezielle Funktionen der lebenden 
Zelle handelte. 

Von diesem Zeitpunkt an wurde die Betrach- 
tung des Problems im wesentlichen durch die 
Filtrationshypothese beeinflusst. Die Arbeiten von 
Halben und Landsteiner, Schumacher, Romer 
und Polano [2] sowie die Untersuchungen von 
Grosser stehen alle unter ihrem Einfluss. Es ist 
von Interesse, dass Polano in seiner ausfiihrlichen 
Darstellung des Gegenstandes i.J. 1904 die Uber- 
tragung der passiven Immunitat von der Mutter 
auf das Kind nachwies. Er benutzte fiir seine 
Versuche in Pferden erzeugtes Tetanus Antitoxin, 
was aber im Lichte neuerer Arbeiten eine Kom- 
plikation bedeutete. 

In den sorgfaltigen anatomischen Arbeiten von 
Grosser [3, 4] werden die Placentas von Tieren 
je nach der Anzahl von Zellschichten zwischen 
dem miitterlichen und fotalen Kreislauf in Grup- 
pen eingeteilt. 


TAFEL II 
Placentale Typen Arten 
Pl. epithelio chorialis .. | Schwein 
Pferd 
PI. syndesmo chorialis Wiederkauer (teilweise) 
Pl. endothelio chorialis .. | WRaubtiere 
Pl. haemo chorialis i Nager 


Insektenfresser (teilweise) 
Fledermause (teilweise) 
Affen 

Mensch 


Es lag nun nahe zu vermuten, dass die Ver- 
schiedenheiten der Placenta bei verschiedenen 
Arten mit der Verschiedenheit der placentalen 
Permeabilitat fiir Substanzen von unterschied- 
licher Molekiilgrésse im Zusammenhang stand. 


“in der Muttermilch nachweisen liess. 


TAFEL III 


Shimidzu, der die Untersuchungen weiterver- 
folgte, klassifizierte die placentale Transmission 
von Farbstoffen durch ihre Diffusionsfahigkeit in 
Gelatine. 

Die Filtrationshypothese setzte voraus, dass der 
Durchgang von Substanzen durch die Placenta 
nach den Gesetzen der einfachen Diffusion und 
Osmose erfolgte. Dies wurde zuerst von Rivkin 
bestritten, der in einer persénlichen, von Needham 
[5] zitierten Mitteilung feststellte, dass die Blutar- 
ten wohl isotonisch, jedoch nicht notwendiger- 
weise homotonisch sein miissten. 

Needham gab in seiner Arbeit iiber chemische 
Embryologie eine Ubersicht der Literatur iiber 
placentale Transmission und stellte die Ergebnisse 
in Tabellenform zusammen. Diese Tabelle sollte 
die Beziehung zwischen der Molekiilgrésse und 
der anatomischen Barriere zeigen. Er bestiatigt 
die oben erwahnte Behauptung von Rivkin und 
behauptet, dass die Bedeutung von Grossers Ar- 
beiten von Wislocki, der anatomische Unter- 
schiede fiir weniger wichtig als physiologische 
Unterschiede hielt, iibersehen worden sei. Need- 
hams Tabelle scheint leider in einzelnen Fallen 
auf Untersuchungen zu beruhen, die heute als 
fragwirdig angesehen werden. 

Tafel m enthalt nur diejenigen Autoren, die bei 
Mutter und Kind das relative Antikérperniveau 
angeben. 

Unter vielen anderen Forschern, die Anti- 
k6érpertransmission beschreiben, berichten Debré 
Ramon und andere (1930), dass in 5 von 6 
Fallen, bei denen die Mutter gegen Tetanus 
passiv immunisiert war, der Antikérper sich im 
Kind nachweisen liess; im ganzen war das Niveau 
beim Kinde niedriger als bei der Mutter. Ihre 
Arbeit ist auch insofern von Interesse als sie zeig- 
ten, dass in denselben fiinf Fallen sich Antitoxin 


Antikérperniveau benutzter Antikérper 

Polano .. (1904) Kind niedriger als Mutter .. .. | Diphtherie 
Polano .. (1904) Kind niedriger als Mutter .. Tetanus 

Staubli .. (1903) Kind niedriger als Mutter .. .. | Typhus 
Schumacher (1901) Kind niedriger als Mutter .. Typhus 
Wohlgemuth u. Massone (1g11) Kind niedriger als Mutter .. bie Staphylokokken 
Ten Broeck u. Bauer .. as aa (1923) Kind und Mutter gleich ae ee Tetanus 
Etienne .. (1899) Kind hoher als Mutter | Typhus 
Liebling u. Schmitz ae .. | (1943) Kind oft héher als Mutter Diphtherie 
Bryce u. Burnet js a Be | (1932) Kind oft héher als Mutter Staphylokokken 
Barr, Glenny u. Randall , (1949) Kind oft héher als Mutter Diphtherie 
Murray, Calman und Lepine.. (1950) Kind oft héher als Mutter Staphylokokken 
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MUTTER 


Rh ANTIKORPER 


Rh ANTIGEN 
(vom Vater 
ererbt) 


HAMOLYTISCHE 
ANAMIE 


Ass. 1 — Illustration des Antigenaustausches zwischen 
Mutter und Fotus. 


Tafel 111 zeigt, dass spatere Forscher wie Liebling 
und Schmitz [6] und auch Bryce und Burnet fiir 
Diphtherie- und Staphylokokken-Antitoxine beim 
Kind ein héheres Niveau fanden, sie legten jedoch 
diesen Ergebnissen keine besondere Bedeutung 
bei. Tatsachlich hat man den Eindruck, dass ein 
hoheres Antikérperniveau im Blut der Nabel- 
schnur von den Autoren mit Skeptizismus be- 
trachtet wurde, da dies nicht mit der landlaufigen 
Hypothese im Einklang stand. 

Es ist hier von Interesse darauf hinzuweisen, 
dass viele dieser Forscher betrachtliche Mengen 
von Antitoxin im Fruchtwasser nachweisen konn- 
ten. Wir haben diesen Befund im Falle von 
Staphylokokken Antiha- 
molysin in einer Reihe 


nach. Er fand, dass das H Agglutinin die 
Placenta in einer betrachtlichen Anzahl von 
Fallen passierte, wahrend das O Agglutinin fast 
nie iibertragen wurde. Er vertrat die Ansicht, dass 
diese Ergebnisse auf einen selektiven Mechanismus 
hindeuteten, der von der lebenden Zelle abhing. 
In derselben Mitteilung wird auch berichtet, dass 
O Agglutinine in der Muttermilch in starkerer 
Konzentration auftraten als H Agglutinine. 

Gegen 1935 waren im Serum von vielgebaren- 
den Frauen ungewohnliche Antikérper gefunden 
worden. Diese Antikérper besassen die Fahigkeit, 
ohne irgendwelche Beziehung zu dem anerkann- 
ten Blutgruppensystem von Landsteiner, die Ery- 
throzyten vieler Personen, einschliesslich derer der 
Ehemanner, zu agglutinieren. Die Entdeckung 
des Rh-Faktors durch Landsteiner und Wiener 
[7] i.J. 1940, anlasslich ihrer Forschungen zur 
Auffindung weiterer Blutgruppen Antigene, er- 
méglichten es Levine [8] und seinen Mitarbeitern 
i.J. 1941, die Auffindung ungewohnlicher miitter- 
licher Antikérper mit dem Rh-Faktor in Ver- 
bindung zu bringen und dadurch die Ursache 
hamolytischer Erkrankungen bei Neugeborenen 
zu identifizieren. 

Diese Untersuchungen ergaben in iiber 90%, 
der Falle, dass eine Isoimmunisierung gegen den 
Rh-Faktor fiir die Krankheit verantwortlich war; 
diese tritt je nach der Schwere der Erkrankung in 
sehr verschiedenen klinischen Erscheinungsformen 
auf. Leicht erkrankte Babys zeigen eine milde 
Anamie, mittelschwere Falle eine schwere Anamie 
und oft ausgesprochene Gelbsucht, wahrend 
schwerere Faille bei der Geburt sterben oder tot 
geboren werden. In extremen Fallen kann der 
Fétus wahrend der zweiten Halfte seiner 


Immune Mutter 
Placentale 
suche bestatigt. Die Be- Le 
deutung dieser Beobach- | 
e 
Zusammenhang mit der Antikir- 
e 

seinen Mitarbeitern be- 
schrieben. Erzeu- Globulin- 

stritten worden. Dieser Normales Globulin 
wies einen Unterschied im veranderte Globulinkompo- Verandertes 
Ub T h O nenten erzeugt wercen Globulin z 

ergang von Typhus 


und H Agglutininen von 


(Antikérper) 


Ass. 2 — Dies illustriert die Hypothese fiir die Erzeugung und Ubertragung von 


der Mutter auf das Kind Antikérpern von Mutter zu Fotus. 
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Zerfall in der Placenta ' 


Normales Globulin im Kreislauf Bi 


Normale Globulinkomponenten 5°, — 
im Kreislauf 


Synthese im 


Normales Globulin 


kleine Blutmengen zur 
Immunisierung von Men- 
schen sowohl als Kaninchen 
erforderlich sind. Levine 
vertritt die Ansicht, dass 
eine geniigende Anzahl 


Fotus 


| 


( Antikorper R 


Alle Kompo- 
nenten pas- 
sieren 


Antikérpers 


Antikérper ff 
dic Mehrzahl der 


Globulinmolekiile 
haben den veran- 
derten Anteil 
verloren 


Nur die 
veranderte 
Komponente 

passiert 

Verinderte Kom- 


ponente im 
Kreislauf 


Austausch 
der veran- 
derten fiir 
die normale 
Komponente 


Mitterlicher Kreislauf Placentale 


Barriere 


Ass. 3 - Hier werden die verschiedenen Ubertragungsmethoden normaler 
und immuner Globuline illustriert, wie im Text angegeben. 


Entwicklung in der Gebarmutter zu Grunde gehen. 

Der die Krankheit hervorrufende Mechanismus 
wird in Abb. 1 dargestellt; der Fétus ererbt hier 
das gefahrliche Antigen vom Vater. Die Art der 
Vererbung folgt den Mendelschen Gesetzen. Aus 
der beigefiigten Abbildung sieht man, dass 
der komplette Zyklus der Erkrankung davon 
abhangig ist, dass das fétale Antigen die Mut- 
ter und der miitterliche Antikérper den Fotus 
erreicht. 

In den nun folgenden Jahren ist gezeigt worden, 
dass fast alle Falle hamolytischer Erkrankungen 
des Fétus beim Menschen durch Rh-Immuni- 
sierung veranlasst werden. Es gibt jedoch nicht 
nur ein einziges Rh-Antigen, sondern ein kom- 
pliziertes System von Rh-Antigenen; diese sind 
alle fiir diejenigen antigenisch, denen sie fehlen. 
Ein Strom von Ver6ffentlichungen iiber neue 
Befunde auf diesem Gebiet folgten, und i.J. 1944 
konnte R. A. Fisher [9] die Ergebnisse der Cam- 
bridger Forscher in einem bemerkenswerten gene- 
tischen Schema zusammenstellen. Dieses Schema 
ist umso interessanter, da es die Existenz von 
damals noch unbekannten Genen voraussagte. 
Alle diese Voraussagen sind spater experimentell 
bestatigt worden. 

Es ist wiederholt gezeigt worden, dass relativ 
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Die Mehrzahi der Globe - 
linmolekiile bediirfen 
nur des veranderten 


Fotaler Kreislauf 


roter Fétuszellen wahrend 
der Schwangerschaft aus 
der Placenta entweichen, 
um, falls sie inkompatible 
Rh-Antigene enthalten, 
die Antikérpererzeugung 
anzuregen. Es_ gelang 
ihm, Kaninchen durch 
14 minimale tagliche Blut- 
injektionen immuni- 
sieren; ‘dies  entspricht 
0,0672 cm® Blutzellen fiir 
eine Frau von 120 Pfund 
Gewicht. 

Es ist méglich, dass 
geniigend fotales Rh-Anti- 
gen, entweder als ganze 
Erythrozyten oder in Pro- 
dukten eines Zellzerfalles, 
tatsachlich in den Kreislauf 
der Mutter eintritt und 
damit schon vorhandene Antikérper intensifiziert. 
Einer unserer Mitarbeiter sieht dies als zutreffend 
an, bemerkt aber, dass der Prozess durch den plotz- 
lichen Zustrom einer grossen Dosis des betreffenden 
Antigens eingeleitet werden muss. 

Hamolytische Erkrankungen Neugeborener sind 
schon lange bei Haustieren beobachtet worden; 
dass dies durch Isoimmunisierung in der Schwan- 
gerschaft verursacht wird, wurde auf serologischem 
Wege zuerst von Caroli und Bessis (1947) an 
Mauleseln bewiesen. Gleichzeitig untersuchten 
Coombs [10] und seine Mitarbeiter in Cambridge 
(1948) Isoimmunisierung an Rennpferden. Im 
selben Jahr kam eine Bestatigung hamolytischer 
Erkrankungen an Ferkeln von Bruner und anderen 
in Amerika. Bei all diesen Tieren entsteht die 
Krankheit nach dem Saugen; es scheint also, dass 
der schadliche Antikérper von dem Jungen durch 
die Muttermilch aufgenommen wird. 

Coombs [10] und seine Mitarbeiter [11] ver- 
suchten vergebens, unter Benutzung von Pro- 
fessor Nachtsheims Stamm, durch Paarungsver- 
suche eine hamolytische Erkrankung bei Kanin- 
chen zu reproduzieren. Diese Forscher schritten 
deshalb zur Erzeugung einer experimentellen 
Isoimmunisierung bei Kaninchen. Es _ gelang 
ihnen, Antikérper in Rehen zu erzeugen, indem 
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sie ihnen das Blut von Bécken einspritzten, mit 
denen die Rehe gepaart worden waren. Es war 
dann moglich zu zeigen, dass miitterliche Anti- 
korper auf den Fotus ibergegangen waren, da an 
die Blutzellen der jungen Kaninchen Antikérper 
angelagert waren. Aber obgleich die Jungen die 
an die Zellen angelagerten Antikérper erhalten 
hatten, waren keinerlei klinische oder haima- 
tologische Wirkungen zu beobachten, und die 
jungen Kaninchen blieben gesund. Die Autoren 
sind jedoch nicht sicher, ob der Antikérper das 
Junge iiber die Placenta oder die Muttermilch 
oder iiber beide erreicht hatte. 

Die Beobachtung hamolytischer Erkrankungen 
bei Tieren, ausschliesslich des Menschen, fiihrt zu 
dem Ergebnis, dass bei Pferden und Mauleseln 
die Stute gegen ein foétales Antigen, das vom 
Hengst ererbt wurde, immunisiert werden kann, 
dass das Fohlen jedoch wahrend der Trachtigkeit 
gesund bleibt. Erst bei Empfang der Mutter- 
milch wird das Fohlen ein Opfer des miitterlichen 
Antikérpers. Andererseits erscheint es unwahr- 
scheinlich, dass hamolytische Erkrankungen bei 
Nagern auftreten kénnen. Es ist erstens gezeigt 
worden, dass Immunisierung des Weibchens in 
der Natur nicht vorkommt, und zweitens, dass 
auch bei kiinstlicher Immunisierung beim Wurf 
keine Erkrankung auftritt, obgleich gezeigt wurde, 
dass der Antikérper das Junge erreicht. 

Die Natur der Rh-Stoffe ist noch unbekannt, 
und obgleich Rh-Haptene, die spezifischen Teile 
des Antigens, in Amerika in der lipiden Fraktion 
von Blutzellen-Extrakten isoliert worden sein 
sollen, haben sich in diesem und anderen Labora- 
torien derartige Befunde nicht bestatigen lassen. 

Dieses Rh-Antigen tritt jedoch nicht nur in 
Blutzellen auf; Boorman und Dodd (1943) konn- 
ten es mit Hilfe einer Inhibitionsmethode in 
vielen anderen Organen nachweisen. Derey- 
maeker (1949) wies das Auftreten von Rh-Antigen 
im Gehirngewebe nach, von Bolhuis (1948) in 
placentalen Geweben und Witebsky und Mohn 
(1945) im Fruchtwasser, wo es gelést erschien. 

Placentale Transmission ist oft als gleichbe- 
deutend mit Ubertragung von der Mutter auf 
den Fétus angesehen worden; dies ist jedoch nicht 
unbedingt richtig. Im Falle des Kaninchens 
zeigten Brambell und andere [12, 13, 14], dass 
die Ubertragung tatsachlich iiber eine der fétalen 
Membranen stattfindet, und dass die Placenta fiir 
die verwendeten Agglutinine (Br. Abortus) nicht 
passierbar ist. 

Dies zeigt, dass das Lumen des nicht graviden 
Uterus Antikérper enthalten kann, dass die Anti- 
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kérper vom Uterus-Lumen auf den Embryo iiber- 
gehen koénnen und dass in diesem Fall der Dotter- 
sackkreislauf vdéllig intakt sein muss. Die er- 
haltenen Antikérper Titern standen in keiner 
Beziehung zu dem miitterlichen Titer, und die 
Verfasser sind der Ansicht, dass die iibergehende 
Gesamtmenge durch andere Faktoren bestimmt 
wird als die Zirkulationsstarke des miitterlichen 
Antik6rpers. 

Dieselben Verfasser haben kiirzlich gezeigt, 
dass die Dottersack Splanchnoplora des 24 Tage 
alten Kaninchens Antikérper von Kaninchen 
passieren lasst, dass sie dagegen Rinder- oder 
Pferdeantikérper nur in sehr begrenztem Umfang 
durchlasst. Diese Selektivitat entwickelt sich 
vom 20. bis 24. Tage; die Zeit fiir die Entwicklung 
dieser Eigenschaft ist gut definiert. Die Selek- 
tivitat erwies sich auch als unabhangig von der 
Molekiilgrésse. Um dies zu zeigen, wurden 
Agglutinine und Hamolysine von Kaninchen und 
Agglutinine und Antitoxine von Rindern und 
Pferden benutzt. Die Bakterioagglutinine des 
Kaninchens haben ein relativ kleines Molekiil, 
wahrend diese beim Rind und Pferd gross sind. 
Die Hamolysine von Kaninchen, die gegen rote 
Schafzellen immunisiert worden sind, gehéren 
jedoch zu der Gruppe von Antikérpern mit relativ 
grossen Teilchen. 

Der Kaninchen-Antikérper wurde in jedem Fall 
passiert, wahrend die von Rindern und Pferden 
teilweise zuriickgehalten oder vollig ausgeschlossen 
wurden. Wurde die Dottersack Splanchnoplora 
einer Mischung von Sera ausgesetzt, so fand keine 
gegenseitige Einwirkung statt und die Auswahl 
schien durch die Totalmasse der Molekiile un- 
beeinflusst zu sein. 

Die in dieser Arbeit vorgebrachte theoretische 
Erklarung nimmt an, dass die Selektivitat der 
fotalen Splanchnoplora auf Zellphanomenen 
beruht. Es wird behauptet, dass fremde Anti- 
kérper durch die Membranen entweder fixiert 
oder ausgeschlossen werden, wahrend die homo- 
logen Antikérper in die Membrane eintreten und 
dann frei gelassen werden. 

Bei der Betrachtung des Ubergangs von Anti- 
kérpern von der Mutter auf das Kind ergibt sich, 
dass einige Typen von Antikérpern leicht, andere 
sehr schwer oder garnicht iibertragen werden. 
Verschiedene Arten von Rh-Antikérpern lassen 
sich dadurch unterscheiden, dass man feststellt, ob 
sie geeignete rote Zellen in Salzlésung verklumpen 
oder nicht. Typen von Rh-Antikérpern, die in 
Salzlésung die Zellen nicht verklumpen, tun dies 
manchmal in einem Proteinmedium;; all dies lasst 
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sich durch ihre Ejigenschaft, Erythrozyten zu 
,sensitivieren*’ demonstrieren. Zum Nachweis 
, sensitivierter‘‘ Zellen wird Coombs [15] Methode 
benutzt. Derartige Antikérper zeigen in Bezie- 
hung auf die Ubertragung von Mutter zu Kind 
ein verschiedenes Verhalten. Die ,,unvollkom- 
menen“ oder sensitivierenden Antikérper er- 
reichen den Kreislauf des Kindes, wahrend die 
einfachen Agglutinine dies 
nicht tun. 

Es erscheint uns eine sehr verlockende Hypo- 
these anzunehmen, dass der Mechanismus, mittels 
dessen Antikérper den fotalen Kreislauf erreichen 
auf einer Aufspaltung des komplexen Antik6rper- 
molekiils in seine Konstituenten beruht; diese 
wirden dann die Placenta passieren und auf der 
fotalen Seite den Antikérper zuriickbilden. Dies 
kénnte die Existenz einer spezifischen Gruppe 
oder Gruppenanordnung in jedem Antikérper 
erfordern, die dann das placentale Epithelium 
unverandert passieren wiirde. 

Derartige Gruppen kénnten unter Umstanden 
minimale Fraktionen der Antikérperglobuline sein, 
Die von Brambell vorgeschlagene Hypothese erfor- 
dert den Ubergang grosser Proteinmolekiile in die 
Zellen, erklart aber nicht, wie dies vor sich gehen 
soll. Es ist méglich, dass das Eindringen in die Zelle 
an sich von einem Abbau begleitet ist, und dass 
Neuaufbau stattfindet ehe die homologen Anti- 
kérper frei gelassen werden. Dies wiirde die 
beobachtete Selektivitat erklaren, da ein Neuauf- 
bau fremden Proteins unwahrscheinlich erscheint. 
Andererseits wiirden die oben erwahnten kleinen 
spezifischen Gruppen die Zellbarriere viel leichter 
iiberschreiten als ganze Globuline. 

Zur Befriedigung unserer Hypothese gabe es 
zwei Wege, auf denen das immune Globulin fir 


den f6étalen Kreislauf hergestellt werden kénnte: 

1. Der miitterliche Antikérper ist bei Erreichung 
der placentalen Barriere in seine Bestandteile 
aufgespalten oder wird von den Zellen auf- 
gespalten, um dann entweder an der Ober- 
flache des Fétus oder in grésserer Entfernung 
von neuem aufgebaut zu werden. 

2. Die spezifischen Gruppierungen allein pas- 
sieren und werden entweder an der fétalen 
Oberflache oder in grésserer Entfernung wieder 
aufgebaut, wobei der Rest des Globulins vom 
Fétus stammt. (Abb. 2 und 3). 

Der Unterschied zwischen beiden Méglich- 
keiten besteht darin, dass im ersten Fall die Neu- 
bildung des Antikérpers vollig aus Materialien 
der Mutterseite erfolgt, wahrend im zweiten Fall 
fotale Gewebe den grésseren Teil der Globulin- 
molekiile synthetisieren miissen, und von der 
Mutterseite nur die speziellen Gruppierungen er- 
forderlich sind. 

Derartige Mechanismen erleichtern das Ver- 
standnis der von uns und anderen beobachteten 
Tatsache, dass das Antikérperniveau im Fotus 
hoher ist als bei der Mutter. Sie wiirden auch die 
hohen Gamma-Globulinwerte erklairen, die von 
Longsworth und anderen 1945 in Nabelschnur- 
blut gefunden wurden [16]. Es ist vielleicht be- 
deutungsvoll, dass nur die Gammafraktion in so 
hohen Werten auftrat. 

Der Schliissel fiir einen anderen Weg des Uber- 
gangs der Immunitat auf den Fétus kénnte in der 
Beobachtung liegen, dass das Fruchtwasser eine 
betrachtliche Menge von Antikérpern enthalt. Da 
anerkannt ist, dass diese Fliissigkeit vom Munde 
aus den Darm erreicht, ist es méglich, dass der 
Fotus wahrend seiner Entwicklung in der Gebiar- 
mutter auf diesem Wege Immunitat erwirbt. 
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Das Geschlecht der Honigbiene 


ANN R. SANDERSON und D. W. HALL 


Bei Bienen, Wespen und Ameisen ruft die Parthenogenese mannliche Nachkommen hervor, 
wenn auch bei der Varietat Apis mellifica unicolor Arbeitereier sich zu K6niginnen entwickeln 
kénnen und bei Habrobracon Mannchen mit Elternpaaren gefunden werden. Der genetische 
Charakter, Chromosomen und Haploidizitat sowie die Beziehungen zwischen Haploidizitat 
und Ké6rpergrésse werden erértert. Methoden zum Auszahlen der Zellen werden be- 


schrieben. 


Die cytologische Untersuchung der Honigbiene 
hat ergeben, dass das unbefruchtete Ei, aus dem 
sich eine Drohne entwickelt, nur die Hialfte der 
Chromosomenzahl des befruchteten Eis enthalt. 
Bei der Samenreifung tritt hier die iibliche Halbie- 
rung der Chromosomenzahl nicht ein, da die 
Zellen bereits die reduzierte oder haploide Zahl 
enthalten. Die Weibchen, K6niginnen und Ar- 
beiterinnen, entstehen aus befruchteten Eiern und 
enthalten die diploide Chromosomenzahl, d.h. 
eine haploide Gruppe, die vom Eikern und eine 
weitere, die vom befruchtenden Samenkern her- 
riihrt. Die im Weibchen entwickelten diploiden 
Eier werden unmittelbar nach dem Ablegen von 
Diploiden zu Haploiden reduziert. Sind sie unbe- 
fruchtet, so enthalten sie die haploide Anzahl und 
entwickeln sich zu Drohnen; sind sie von einem 
haploiden Samen befruchtet worden, so enthalten 
sie die diploide Anzahl und entwickeln sich zu 
Weibchen. 

Bei gewissen Hymenopteren, z.B. einigen Sage- 
und Gallenfliegen sind Mannchen unbekannt oder 
zum mindesten sehr selten, und die unbefruchteten 
Eier erzeugen nicht wie bei der Biene Mannchen, 
sondern Weibchen. Diese Art der Parthenogenese 
wird Thelytokie genannt, und Diploidizitat wird 
von einer Generation zur nachsten entweder durch 
den Ausfall der Reifungsteilung (Thrinax macula 
[18]) oder durch eine voriibergehende Teilung, 
auf die eine Wiederherstellung der diploiden 
Anzahl folgt, aufrecht erhalten (Pristiphora palli- 
pes [4]). Siehe S. 34. 


EIERLEGENDE ARBEITSBIENEN 


Bei den Bienen, Wespen und Ameisen scheint 
die Parthenogenese jedoch fast ausschliesslich 
arrhenotokisch zu sein, d.h. Mannchen erzeugend. 
Gelegentlich berichten zwar Bienenziichter, dass 
wahrscheinlich jungfrauliche Arbeitsbienen Weib- 
chen erzeugen. Die Arbeiterinnenlarve enthalt 
gewohnlich etwa 30 Eiréhren im Eierstock (eine 


K6nigin hat etwa 200; Abb. 1d); diese degene- 
rieren jedoch vor der Entwicklung zur Puppe und 
bei der ausgewachsenen Biene lassen sich 2 bis 
12 Eierréhren feststellen (Abb. 1a), sodass die 
normale Arbeiterin ein Weibchen mit entarteten 
Eierstécken ist. Das Spermatheca (Samenbe- 
halter) ist unentwickelt und nicht imstande, 
Samen aufzunehmen oder aufzuspeichern, auch 
wenn die Geschlechtsorgane einer Besamung fahig 
waren. Arbeiterinnen kénnen unter gewissen 
Bedingungen Eier erzeugen, aber derartige eier- 
legende Arbeiterinnen treten in gut organisierten 
Bienenstaaten selten auf. Wenn aber aus irgend 
einer Veranlassung die Konigin keine Eier legt 
oder nur Drohnen hervorbringt, oder auch, wenn 
die Kolonie die K6nigin verliert und dieser 
Zustand andauert, so kénnen sich die Eierstécke 
einiger Arbeiterinnen regenerieren (Abb. 1b u. c). 
Die Untersuchung eines unvollkommenen Bienen- 
stockes ergab kiirzlich, dass etwa 80°, der Arbei- 
terinnen gut entwickelte Eierstécke besassen, 
wovon einige reife Eier enthielten. Das Sperma- 
theca war in einzelnen Fallen vergréssert, jedoch 
niemals so gross wie bei der Koénigin. In Aus- 
strichpraparaten von Samenzellen von Arbeite- 
rinnen finden sich niemals Samen; die eierlegende 
Arbeiterin der Honigbiene kann also keine be- 
fruchteten Eier hervorbringen. Man nimmt 
deshalb allgemein an, dass die sich entwickelnden 
Eier von Arbeiterinnen nur Drohnen erzeugen 
kénnen. Nichtsdestoweniger wird von einer siid- 
afrikanischen Bienenart, Apis mellifica unicolor var. 
intermissa, berichtet (Onions, bestatigt von Jack 
[11]), dass Eier von Arbeiterinnen ebenso leicht 
K®6niginnen hervorbringen wie die befruchteten 
Eier gepaarter K6niginnen. 


CHROMOSOMEN UND GENE 

Neuere Arbeiten iiber die Cytologie der Honig- 
biene [20] haben bestatigt, dass bei der Drohne 
in allen Stadien des sich entwickelnden Samens — 
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Spermiogonien, Spermiocyten und Spermatiden 
—16 Chromosomen enthalten sind. Bei der 
K6nigin finden sich 32 Chromosomen in dem 
Oogonium und 16 in den reduzierten oocytischen 
und polaren Kernen (Abb. 2b, c). Aceto-Orcein- 
Praparate zeigen die Chromosomen etwas ge- 
schwollen, die Zellgrenzen sind jedoch klar und 
Spindelfasern — oder doch wenigstens der Spin- 
delumriss — sind leicht zu erkennen. Es lassen sich 
auf diese Weise ziemlich genaue Zahlungen 
wahrend der Kernteilung durchfiihren. Diese 
Chromosomen sind nicht paarweise angeordnet, 
wie irrtiimlicherweise in friiheren Arbeiten ange- 
nommen wurde [15] und, obgleich sie klein sind, 
weisen sie gewisse individuelle Eigenschaften auf. 
Ein Chromosom mit einem Haken (Abb. 2a, h), 
das sich in mannlichen haploiden Zellen findet, 
scheint in weiblichen diploiden Zellen im Du- 
plikat aufzutreten. 

Seit der Veréffentlichung der obigen Ergeb- 
nisse behauptet Manning [13] ein Geschlechts- 
chromosom bei der Honigbiene gefunden zu 
haben. Er identifiziert dieses Geschlechtschromo- 
som mit dem von den Autoren angegebenen 
»,Hakenchromosom“ [20]. Nach Manning geht 
dieses Chromosom nachdem es durch Teilung 
zwei Chromatiden erzeugt hat, wahrend der 
ersten Fehlteilung bei der Reifung verloren, 
sodass nur 15 Chromosomen in dem Spermatid 
zuriickbleiben. Wir haben dies bisher nicht be- 
statigen kénnen, obwohl die gelegentliche Ab- 
trennung einzelner Chromosomen von der Haupt- 
gruppe beobachtet worden ist. Beim Weibchen 
findet Manning nur 31 Chromosomen im Oogo- 
nium; er sieht das nicht gepaarte Chromosom als 
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ein Geschlechtschromosom an (15 Paare + X). 
Er ist der Ansicht, dass wahrend der Reifung des 
Eis das ungepaarte Einzelchromosom wahrschein- 
lich im weiblichen Vorkern zuriickbleibt, und dass 
deshalb das befruchtete, Weibchen erzeugende 
Ei 31 Chromosomen enthialt: 15 vom mannlichen 
Vorkern und 16 vom weiblichen. 

Aus genetischen Versuchen schliesst Whiting 
[22] auf die Existenz von geschlechtsdeterminie- 
renden Genen bei der Ichneumon-Fliege, Habro- 
bracon juglandis. Sie bilden eine Reihe multipler 
Allele, die ahnliche phanotypische Wirkungen 
aufweisen. Die annahernde Lagerung dieser ge- 
schlechtsdeterminierenden Segmente ist auf cyto- 
logischem Wege bestimmt worden. 


BIPARENTALE MANNCHEN 


Das Auftreten uniparentaler Weibchen in der 
siidafrikanischen Bienenrasse bildet eine Aus- 
nahme; noch bemerkenswerter ist die Entdeckung 
biparentaler und diploider Mannchen bei Habro- 
bracon [23, 10], ein bei Hymenopteren einzig- 
artiges Phinomen. Ihr biparentaler Charakter 
zeigt sich im Auftreten von viaterlichen und 
miitterlichen Charakteristiken; sie miissen deshalb 
von einem befruchteten Ei herriihren. Bienen- 
ziichter behaupten manchmal, dass bei der Honig- 
biene biparentale Drohnen vorkommen, ein giil- 
tiger Beweis ist aber nicht erbracht worden. Die 
Paarung der K6nigin ist bei der Honigbiene nicht 
leicht zu kontrollieren, da die Kopulation ,,en 
plein air“ stattfindet, es lasst sich jedoch heut- 
zutage eine kiinstliche Befruchtung durchfiihren 
[3]. Dies schliesst jeden Zweifel iiber den vater- 
lichen Ursprung der den Nachkommen iiber- 
mittelten Charakteristiken aus. Da sich Samen in 
dem Spermatheca der K6nigin zwei Jahre lang 
lebensfahig erhalten konnen und sogar eine Ent- 
fernung und erneute Einspritzung in eine zweite 
Konigin iiberleben, miisste es jetzt mdglich sein, 
engere Paarungen und genetische Kombinationen 
zu erhalten, z.B. Vater-Tochter oder Mutter-Sohn 
Paarungen. Auf diese Weise kénnte man eine 
enge Inzucht sicherstellen, sodass man auf experi- 
mentellem Wege biparentale Mannchen erhalten 
konnte. 


HAPLOIDIZITAT UND DIE SOMATISCHE 
CHROMOSOMENZAHL 


Cytologische Untersuchungen ergeben, dass die 
Keimzellen in diesen biparentalen Mannchen der 
Habrobracon diploid sind. Ihr genetischer Charak- 
ter ist hier nicht von Interesse, aber ihre Existenz 
hat zu weiteren Untersuchungen des haplo-diplo 
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(d) 
Ass. 1 — Schnitte von Eierstécken und Genitalien von Kénigin- und 
Arbeiterbienen (Apis mellifica L.). (a) Normale Arbeiterin, man 
sieht das unentwickelte Spermatheca s. (b) Eierlegende Arbeiterin 
mit reifem Ei e im Eileiter und leicht vergréssertem Spermatheca s. 
Der linke Eierstock wurde entfernt. (c) Eierlegende Arbeiterin; 
beide Eierstécke gut entwickelt. (d) Normale eierlegende K6nigin 
mit sehr grossem Spermatheca s. ((a), (b) und (c) x 3, (d) x 7) 
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Ass. 2—Aufnahmen von Chromosomengruppen 
von Apis mellifica L. mit Aceto-Orcein gefarbt. (a) 
Spermiogonienzelle mit 16 Chromosomen, das 
Hakenchromosom h ist sichtbar. (b) Oogonische 
Zelle mit 32 Chromosomen. (c) Eireifung, erste 
Spindel mit 16 Bivalenten. (x 1800) 


(a) (b) 
(c) 


ENDEAVOUR 


(a) 


(Die Aufnahmen 3b, 4 und § von F. L. Waterhouse.) 


Ass. 3 — Die Aufnahmen zeigen die Gréssen- 
unterschiede in Sage- und Gallenfliegen. (a) 
Erwachsene des Cynipiden Andricus Curvator Htg. 
Mannchen (unten), Weibchen (oben) (x 10). 
(b) Larven der Sagefliege, Pteronidea ribesii 
(2 links, ¢ rechts) vor Hautung und nach Spin- 
nen des Kokons aufgenommen. (x 6) 


Ass. 4 — Apis mellifica L. Drohnen von eierle- 
genden Arbeiterinnen aus Arbeiterinnenwaben. 
(X 2,5) 
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Ass. 5 — Apis mellifica L. (a) Fertile eierlegende Koénigin. (b) Normale Drohnen aus Drohnenwaben. 
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Ass. 6- Apis mellifica L. (a) Riicken- (links) und Bauchansicht (rechts) von eierlegenden Arbeiterinnen. Der 
Unterleib ist grésser und gebogener als bei normalen Arbeiterinnen. (b) Normale Arbeiterin in Riicken- (links) 
und Bauchansicht (rechts). (x 2,5) 
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Verhaltnisses von Mannchen und Weibchen ge- 
fihrt, und zwar nicht nur bei diesen speziellen 
Braconiden, sondern bei der Gesamtheit der 
Hymenopteren. 

In Ausstrichpraparaten von sich entwickelnden 
hymenopteren Gonaden erhalt man leicht Chromo- 
somengruppen, die beim Weibchen die nicht 
reduzierte oder diploide Anzahl und beim Mann- 
chen die reduzierte oder haploide Anzahl auf- 
weisen (Abb. 2a, b). Die Untersuchung soma- 
tischer Gewebe ist schwieriger. Zahlreiche mito- 
tische Teilungen ergeben gute Zahlungen, be- 
sonders wahrend der Embryogenese und Meta- 
morphose; man findet jedoch haufig, dass der- 
artige Gruppen polyploid sind und nicht die 
erwarteten haploiden oder diploiden Chromo- 
somengruppen (Genome) enthalten, sondern 
manchmal drei, noch 6fter aber vier oder acht 
Genome. Bedauerlicherweise treten Unregel- 
massigkeiten in den Chromosomenzahlen soma- 
tischer Zellen bei Pflanzen und Tieren weit 
haufiger auf als im allgemeinen vermutet wird, 
und zwar nicht nur im Hinblick auf Polyploi- 
dizitat. Berger [1] fand, dass eine somatische 
Trennung in den Gedarmen der Moskitolarven 
regelmissig vorkommt, und in neuerer Zeit haben 
Huskins [9] und seine Mitarbeiter Trennung oder 
Reduktion zum haploiden Zustand (oder beides) 
in den Wurzelspitzen der Zwiebel festgestellt. 

Das haplo-diplo Verhaltnis kann bei der Biene 
leicht in den Fortpflanzungszellen aber nicht so 
leicht in somatischen Zellen gezeigt werden. 
Wahrend also eine sich entwickelnde Drohne 16 
Chromosomen in den Spermiogonien und Sper- 
miocyten aufweist, ist es méglich, dass sich in den 
Epithelzellen des Follikels der Hoden 32 Chromo- 
somen und in sich entwickelnden hypodermischen 
oder trachealen Zellen 16, 32, 64 oder mehr 
befinden. Ebenso kann eine sich entwickelnde 
K6nigin 32 Chromosomen im Oogonium und 32, 
64, 128, usw. in den Follikelzellen des Eierstockes 
oder in imaginalen Geweben haben. Betrachten 
wir die gonische Zahlung als die basische soma- 
tische Anzahl, so ist die Drohne ein haploides und 
das Weibchen ein diploides Individuum. 


HAPLOIDIZITAT UND KORPERGROSSE 


Es ist bekannt, dass bei nicht sozialen Hymen- 
opteren die Mannchen im Durchschnitt viel 
kleiner sind als die Weibchen, z.B. bei den Sage- 
und Gallenfliegen (Abb. 3a, b). Es ist nicht 
bekannt, ob die geringere Grésse des Mannchens 
auf eine im Vergleich zum Weibchen geringere 
Groésse seiner Gewebezellen zuriickzufiihren ist, 


oder ob es eine kleinere Zahl von Zellen normaler 
Grésse besitzt. Oehninger [16] und Whiting [22] 
haben Vergleiche der Zellgrésse arrhenotokischer 
Typen durchgefiihrt. Der letztere findet, dass bei 
dem haploiden Mannchen von Habrobracon die 
Zellen fast ebenso gross wie beim Weibchen sind, 
wahrend diploide Mannchen gréssere Zellen als 
diploide Weibchen aufweisen. Die Zellgrésse 
scheint also mit der Anzahl der Genome zu 
wachsen, die Mannlichkeit selbst ist aber an- 
scheinend ein noch bedeutsamerer Faktor. 

Bei den sozialen Insekten wie Bienen, Wespen 
und Ameisen zeigen die geschlechtlichen Formen 
keine wesentlichen Gréssenunterschiede, was auf 
eine spezielle Ernahrungsweise im Larvenzustand 
zuriickzufiihren ist (Abb. 5a, b). Entwickeln sich 
Drohnen in Arbeiterinnenwaben, wie z.B. die 
Nachkommen von eierlegenden Arbeiterinnen, so 
sind sie sicherlich kleiner als die in Drohnenwaben 
entwickelten Drohnen, (Abb. 4 und 5b) was auf 
einen quantitativen Einfluss der Nahrung hin- 
deutet. Was den Polymorphismus der weiblichen 
Honigbiene betrifft, so scheint auch hier die 
Ernahrung eine bedeutsame Rolle zu spielen. Wie 
schon erwahnt, enthalt der Eierstock der jungen 
Arbeiterin normalerweise etwa 30 Eierréhren; er 
entartet jedoch vor dem Einsetzen der Puppen- 
bildung. Sollte eine Arbeiterin spater die Eier- 
stécke regenerieren, sodass Eier entstehen, so wird 
der Unterleib wegen der Ausdehnung der Eier- 
rohren durch die Eier etwas grésser erscheinen als 
der der normalen Arbeiterin (Abb. 6a, b). Haydak 
[8] kommt bei der Untersuchung der Lar- 
venernahrung und Kastenentwicklung zu dem 
Ergebnis, dass die morphologischen Unterschiede 
zwischen K6énigin und Arbeiterin auf quantitative 
Nahrungsunterschiede zuriickzufiihren sind. Ar- 
beiterinnenlarven erhalten nur wahrend der ersten 
drei Tage Massennahrung und werden dann all- 
mahlich weiterernahrt; die Kéniginnen erhalten 
wahrend der ganzen Dauer ihres Larvenzustandes 
Massennahrung. Die Grésse der Arbeiterin bietet 
also keine Grundlage fiir den Vergleich mit der 
des Miannchens, da die Arbeiterin ein sehr 
spezielles steriles Weibchen ist. Bei gewissen 
Ameisen sind die Gréssenunterschiede zwischen 
den fertilen und sterilen Kasten noch starker aus- 
gebildet, die Arbeiterinnen sind hier ausseror- 
dentlich klein. Bei der Ameise Monomorium 
pharaonis L. scheinen die Unterschiede zwischen 
fertilen und sterilen Weibchen auf eine qualitative 
Ernahrungsweise zuriickzugehen (Hall und Smith, 
unver6ffentlicht). Das haploide Miannchen ist 
nicht viel kleiner als die diploide K6nigin [17], 
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aber auch hier kann man die mégliche Wirkung 
einer speziellen Ernahrungsweise wie bei der 
Honigbiene nicht unberiicksichtigt lassen. 

Bei der Feststellung des haplo-diplo Verhilt- 
nisses des Somas in mannlichen und weiblichen 
Honigbienen, wo Polyploidizitat so vorherrschend 
ist, muss man sicher sein, dass die fiir Chromo- 
somenzahlungen verwendeten Zellen vergleich- 
baren Generationen angehéren. Dies ware der 
Fall, wenn man die Anzahl der Zellen in einer 
speziellen Struktur zahlt, z.B. in einem Nerven- 
ganglion, wo Polyploidizitat nicht so vorherr- 
schend ist. Die Zellgréssen lassen sich dann 
vergleichen, und Chromosomenzahlungen von 
mitotischen Zellen derselben Generation kénnen 
fiir beide Geschlechter durchgefiihrt werden. 

Neuere biochemische Untersuchungen verwei- 
sen auf eine neue Untersuchungsmethode [5]. 
Bei einer Anzahl von Wirbeltieren, die untersucht 
worden sind, findet sich in allen somatischen 
K6rperzellen eine messbare Menge eines be- 
stimmten Kernkonstituenten, namlich Desoxy- 
ribonukleinsaure (D.N.S.), und diese Menge ist 
fiir einen bestimmten Typus konstant. Wie zu 
erwarten, ist der D.N.S.-Wert bei Samenkernen 
halb so gross wie bei normalen somatischen 
Kernen, da die Samen nur halb so viel Chromatin 
enthalten wie die somatischen Zellen. Bestimmt 
man fiir eine gewisse Art die D.N.S.-Konstante 
und ihre Menge in einer Gewichtseinheit des 
Gewebes, so kann man die Anzahl der Zellen in 
irgend einer Probe feststellen. Wenn sich die 
Methode mit Erfolg auf Insektengewebe anwenden 
liesse, so ware es méglich, durch einen Vergleich 
der mannlichen und weiblichen Gewebe bei par- 
thenogenetischen Arten festzustellen, ob Unter- 
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schiede in der Koérpergrésse durch Unterschiede 
in der Anzahl von Zellen bedingt sind. Bei 
Anwendung dieser Methode kénnte man die 
Gesamtzahl der Zellen fiir das ganze Insekt 
berechnen. Sanderson [19], Miles [14] und Smith 
[21] haben gezeigt, dass bei gewissen Sagefliegen, 
die Mannchen durch haploide Parthenogenese 
erzeugen, die mannlichen Larven eines gemischten 
Stammes durch ihre geringe Grésse erkennbar sind. 
Cytologische Beobachtungen an Sigefliegen [19] 
lassen vermuten, dass mannliche haploide Zellen 
kleiner sind als entsprechende weibliche Zellen; 
mit Hilfe der erwahnten neuen Methode ware nun 
eine Neuuntersuchung dieses Problems méglich. 
Bei der Behandlung der Nachkommen von 
eierlegenden Arbeiterinnen und K6niginnen ist 
bisher die Grésse der Eier nicht in Betracht 
gezogen worden. Dieser Faktor kann jedoch nicht 
ohne weiteres eliminiert werden. Flanders [6] 
vertritt die Ansicht, dass eine Oosorption statt- 
findet, wenn die Ovulation des Eis sich verzégert, 
und dass der darauffolgende Verlust an Nahrungs- 
stoff (oder Eientartung) die Basis fiir den Poly- 
morphismus gewisser sozialer Hymenopteren ist. 
Obgleich iiber den Einfluss des Eivolumens auf 
die Grésse des entstehenden Embryos der Honig- 
biene noch nichts bekannt ist, haben Arbeiten 
ahnlicher Art bei Froschembryos [2] ergeben, 
dass eine urspriingliche Kleinheit durch erhéhte 
Wachstumsgeschwindigkeit ausgeglichen wird. 
Die Unterschiede in der K6érpergrésse kénnen 
also bei Hymenopteren auf eine oder alle der 
folgenden Ursachen zuriickzufiihren sein: (1) 
Ernahrung; (2) Grésse und Zahl der Gewebezel- 
len, im Zusammenhang mit der Chromosomen- 
zahl; (3) Urspriingliche Grésse des Eis. 
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Ionen-Austauscher 


E. GLUECKAUF 


Die Eigenschaften harzartiger Kationen-Austauscher, die saure Gruppen enthalten, und 
Anionen-Austauscher, die Aminogruppen enthalten, werden skizziert. Verteilungsgleich- 
gewichte und der Trennfaktor werden erértert, und der Ionenaustausch bei verschiedenen 
Valenzen wird theoretisch betrachtet. Quellung, die Elektrolytaufnahme und die Bezie- 
hungen zwischen Spezifitat und Querverbindung werden erértert. 


Der Vorgang des Ionen-Austausches, den man 
jetzt mit Trennung durch Kolonnen assoziiert, 
hat eine lange Geschichte. Seine Wichtigkeit fir 
die Chemie des Erdbodens wurde von J. T. Way 
gerade vor einem Jahrhundert erkannt [1], und 
unter den ersten Untersuchungen der physikali- 
schen Chemie des Ionenaustausches sind die Ar- 
beiten von Rothmund und Kornfeld iiber das 
Verhalten von Zeolithen, einem Aluminium- 
silikat, zu erwahnen. 

Erst die Entdeckung von synthetischen Ionen- 
austauschern in 1935 durch Holmes und Adams 
[1], welche die Herstellung und, man méochte fast 
sagen die Konstruktion von Ionenaustauschern 
mit reproduzierbaren und wohldefinierten Eigen- 
schaften erméglichte, erhob die Stellung der 
Ionenaustauscher zu der einer wichtigen Methode, 
deren Anwendungen ein noch immer wachsendes 
Gebiet ecinnehmen. 


TYPEN VON IONENAUSTAUSCHERN 


Die beniitzten Kunstharze werden im allge- 
meinen durch Polymerisationsprozesse wie Kon- 
densation polyhydrischer Phenole mit Forma!- 
dehyd hergestellt, oder sie konnen polystyrolartige 
Substanzen sein, die durch Zugabe variierender 
Mengen von Divinylbenzol Querverbindungen 
erhielten (siehe Abb. 1). Die austauschenden 


Gruppen kénnen entweder vor oder nach der ° 


Kondensation eingefiihrt werden. 


Kationen- Austauscher 

Diese sind Harze,diesaure Gruppen wie—SO,H, 
—CO,H oder phenolische —OH Gruppen enthal- 
ten. Wahrend der erste Typ sich wie eine starke 
Saure benimmt und daherseinen Wasserstoff gleich 
gut bei allen pH-Werten austauscht, sind die kar- 
boxylischen Harze bloss bei mittlerem oder hohem 
pH anwendbar, da der Wasserstoff in der bloss mas- 
sig dissoziierten —CO,H-Gruppe nurschwer durch 
andere Ionen ersetzt werden kann, wenn die um- 
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gebende Lésung ebenfalls iiberschiissige Wasser- 
stoffionen enthalt. Dies gilt noch mehr im Fall der 
—QOH Gruppen, welche wie Phenole ihren Was- 
serstoff nur in ganz alkalischen Lésungen abgeben. 
Wahrend jedoch bei sauren Lésungen ein Sul- 
phonat-Austauscher offensichtlich notwendig ist, 
sind die karboxylischen Harze in neutralen Lésun- 
gen nicht ohne Vorteil, da sie nicht nur iiber eine 
hohe Kapazitat verfiigen (bis zu 10,5 Aquivalenten 
pro kg verglichen mit 4,8 bei den besten Sulpho- 
naten), sondern auch haufig gréssere Selektivitat 
als die Sulphonat-austauscher fiir verschiedene 
Ionen zeigen. 

Ein neuer Harztyp, welcher viele Anwendungen 
haben diirfte wird in den Harzen mit innerer 
Komplexbildung entwickelt [2]. 


Anionen- Austauscher 

Genau so wie Harze mit sauren Gruppen als 
Kationen-Austauscher wirken, finden Harze mit 
Aminogruppen in ihrer Struktur Verwendung als 
Adsorbens oder als Austauscher fiir Anionen. Wah- 
rend die Aminogruppen der 4lteren Anionen- 
Austauscher bloss schwach basisch waren und 
daher Anionen in alkalischer Lésung nicht ad- 
sorbierten, verwerten die in jiingster Zeit ent- 
wickelten Austauscher substituierte Aminogrup- 
pen wie—N(CH,),+, —N(CH;),.(CH,C,H;) +und 
—N(CH,)(CH,C,H;),+, welche im Charakter 
mehr basisch sind. Der letztere Harztyp ist so 
stark basisch, dass jede Natriumsalzlésung, die 
eine mit ihm beschickte Kolonne passiert, die- 
selbe als reine Natriumhydroxydlésung verlasst. 
Er ist daher ideal geeignet zur Reinigung kau- 
stischer Sodalésungen von Karbonat. 


PHYSIKALISCHE CHEMIE VON IONENAUSTAUSCHERN 
Verteilungsgleichgewichte. Ein wichtiger Zug des 
Ionenaustauschers ist seine Fahigkeit zwischen den 
verschiedenen Ionen zu differenzieren, d.h. die 
Adsorption einer Gattung verglichen mit der 
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einer anderen vorzuziehen. Diese Eigenschaft 
wird durch den Separationsfaktor k, definiert: 


wobei X,/X, das Verhaltnis der molaren Bruch- 
teile der beiden Ionen I und II in der Harzphase 
im Gleichgewicht mit den entsprechenden Kon- 
zentrationen ¢c, und in der wassrigen Phase ist. 
Dieser Faktor braucht bei Veranderung der 
Bedingungen nicht konstant zu sein; er kann 
beispielsweise von der Gesamtkonzentration der 
wassrigen Lésung abhangen oder vom Verhiltnis 
X,/X, oder von der Anwesenheit eines dritten 
gelésten Bestandteils. Damit sich zwei geléste 
Bestandteile leicht trennen lassen, sollte k, von 
Eins méglichst verschieden sein. k, ist ein wich- 
tiger Parameter in den in der Theorie der 
chromatographischen Trennung abgeleiteten Glei- 
chungen. Je mehr er sich von Eins unterscheidet, 
desto kiirzer kann die Kolonne fiir eine gegebene 
Menge zu trennenden Materials sein, desto rascher 


der Durchfluss durch die Kolonne, und desto 
scharfer wird die Trennungsgrenze zwischen ver- 
schiedenen Zonen von Komponenten sein. Es ist 
daher verstandlich, dass viele Untersuchungen [3, 
4, 5] zur Bestimmung von Separationsfaktoren fiir 
verschiedene Ionen unternommen worden sind, 
und eine Anzahl von Beziehungen wurde gefunden. 
Allgemein gesprochen wachst die Affinitat eines 
Austauschers fiir ein Ion mit der Ionenladung des 
letzteren. Die Reihenfolge ist daher: Th*+ > 
Al’+ > Ca?+ > Nat. Innerhalb eines gegebenen 
Valenztyps kann man die Reihenfolge weitgehend 
wahlen, die Affinitat geht mit zunehmender 
Atommasse oder zunehmendem Volumen des 
unhydratisierten Ions oder mit abnehmendem 
Radius des hydratisierten Ions, aber was immer 
fiir eine Erklarung man akzeptiert, die Reihenfolge 
ist gewohnlich: Cs > Rb > K > Na > Li und 
Ba > Sr > Ca > Mg > Be und La > AL. 
NH,*+ verhalt sich ziemlich wie Kalium, wird 
jedoch gewohnlich etwas mehr adsorbiert. Die 
Stellung des Wasserstoffions variiert fiir ver- 
schiedene Typen von Austauschern. 


° 


Fiir schwach saure Austauscher, z.B. 
solche mit Karboxylgruppen ist es 


das am starksten adsorbierte einwer- 
tige Ion und ist wahrscheinlich kova- 
Divinyl- 
benzol lent gebunden, wahrend bei stark 
sauren Austauschern, welche Sulpho- 
Kation 


natgruppen enthalten, seine Affinitat 


zwischen die von Li und Na fallt und 
gewohnlich der des ersteren naher- 
kommt; es ist daher im Harz vermut- 
lich als hydratisiertes Ion enthalten. 

Die Affinitat fiir substituierte Am- 
moniumionen nimmt mit ihrer Grésse 
zu. 


NH,* < (NH,CH,)+ 
< NH,(CH,),+ < N(CH,),* 


< N(C,H5) 
obgleich man eine Grenze erreicht 


nen wie 

N(CyH,) o(CH,C,H,) 
in einige der Harze hineinzudiffun- 
dieren. 


/ P Fir die Ionen der Ubergangseie- 
\ haa 
\ ° o fo oO mente besteht keine einfache Regel. 
x ° Die einwertigen Ionen Tl+ und Agt 
wet werden starker adsorbiert als andere 
Grésserer Masstab 20% Divinylbenzol te 
> 
Ass. 1-Schematische Darstellung eines Querverbindungen enthal- Affinitat = Cu, Ni und Co liegt 
tenden sulphonatisierten Styrol-Austauschers. Beachte die starrere beispielsweise zwischen Mg und Ca 


Querverbindung bei hohem Divinylbenzolgehalt. 


(siehe Abb. 2). 
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0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 
2 
Ass. 2 — Priifung von Gleichung 3 fiir den Austausch 


heterovalenter Ionen. (Nach Kitchener und Kress- 
man [5].) 


Wenn Ionen verschiedener Valenz ausgetauscht 
werden hangt es weitgehend von der Gesamt- 
konzentration ab, ob der Trennungsfaktor k, 
grésser oder kleiner als Eins ist, d.h. welches Ion 
starker adsorbiert wird als das andere. Nehmen 
wir den Fall, in dem die Ionen I und II die 
Valenzen 2, und v, haben (v, > v,), die wassrigen 
Konzentrationen ¢c, und ¢, sind und in der Harz- 
phase die Aquivalentbruchteile x, und x, = 1 — x. 
Dann ist die stéchiometrische Reaktion des Aus- 
tausches (mit Vernachlassigung des Wassers beim 
Austausch) : 


Der Gleichgewichtsfaktor k, darf nicht mit dem 
Separationsfaktor k, verwechselt werden. 


(v1 
th) (2) 


* Xo 


Wahrend also das Ion mit der héheren Valenz 
in verdiinnter Lésung starker adsorbiert ist, folgt 
aus Gleichung 4, dass durch starke Erhéhung der 
totalen wéassrigen Konzentration die relative 
Affinitat des Ions geringerer Valenz (II) erhéht 
wird und die durch k, ausgedriickte Bevorzugung 
manchmal eine Umkehrung erfahrt. 

Vom Gleichgewichtsfaktor k, wird man er- 
warten, dass er ungefahr unabhangig von der 
wassrigen Gesamtkonzentration und dem Ionen- 
verhaltnis in der Harzphase wird, und in der 
Tat, wenn x,"?/x," und c,”*/c,” als Abszisse bezw. 
Ordinate aufgetragen werden, sind die erhaltenen 
Kurven oft ziemlich linear (siehe Abb. 2, nach 
der Arbeit von Kitchener und Kressman [5]). 


Dass sie der linearen Beziehung nicht immer 
genau folgen liegt an einer Reihe vereinfachender 
Annahmen, welche in Gleichung 3 enthalten sind. 
Genau genommen sollte man nicht Konzentra- 
tionen und Aquivalentbriiche der Ionen beniitzt 
haben, sondern die thermodynamischen Aktivi- 
taten der Elektrolyten in der Lésung und in der 
Harzphase. Fiir die wassrige Phase kénen sie oft 
aus Tabellen berechnet werden, aber bis jetzt 
wissen wir fast gar nichts iiber die Aktivitaten in 
der Harzphase, und die Abschatzung ihrer Werte 
hangt weitgehend von den Annahmen ab, welche 
von verschiedenen Autoren gemacht werden. 
Ferner wurde in Gleichungen 2 und 3 der Ein- 
und Austritt von Wasser beziiglich der Harzphase 
infolge der verschiedenen Hydratation verschie- 
dener Ionen vernachlassigt. Ihn mit in Betracht 
zu ziehen wiirde nicht nur zu einem weiteren 
Glied in Gleichung 3 fiihren, welches die Wasser- 
aktivitaten enthalt, sondern es wiirden auch die 
Ionenaktivitaten in der Harzphase beeinflusst 
werden. Bei hohen wassrigen Konzentrationen 
kommt noch ein weiterer Faktor ins Spiel, da das 
Harz ausser den austauschbaren Ionen noch 
Elektrolyten aufnimmt wodurch die innere ,,Kon- 
zentration™ und die Aktivitatskoeffizienten stark 
beeinflusst werden. 

In Harzen hoher Kapazitat kénnen diese Ab- 
weichungen vom Idealfall sehr ausgesprochen 
sein, besonders wenn es sich um Ionen der Ele- 
mente der Ubergangsgruppe handelt. Abb. 3 
zeigt die WVeranderung von k, (welches fast 
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Ass. 3 — Anderung der Gleichgewichts-,,konstanten“ 
k. fir den Austausch von Silber gegen Natrium an 


Dowex 50 mit dem Silberanteil auf dem Austauscher 
[7]. ke = 
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konstant sein sollte, falls die Aquivalentbriiche die 
Aktivitaten reprasentierten) mit der Zusammen- 
setzung des Harzes fiir den Austausch von Na 
und Ag in Dowex 50 (einem Handelsprodukt). 
Da die Gleichgewichte von Abb. 3 in verdiinnten 
Lésungen bestimmt und ausserdem die Aktivitats- 
koeffizienten in der wassrigen Phase beriicksich- 
tigt wurden, muss die Ursache fiir dieses Ab- 
weichen vom idealen Verhalten in der Harz- 
phase gesucht werden; die Erscheinungen, welche 
diese grosse Variation von k, erklaren kénnen, 
miissen mit betrachtlicher energetischer Wechsel- 
wirkung zwischen den zwei adsorbierten Kationen 
zusammenhingen. Diese Wechselwirkung kann 
entweder auf einer Dehydratation des einen Ions 
durch das andere beruhen, oder auf gegensceitiger 
elektrostatischer Abstossung der Ionen, welche 
unter diesen Bedingungen das Ausmass der Ionen- 
paarbildung mit der Sulphonatgruppe des Harzes 
veriandern kénnte. Zunehmende Ionenpaarbil- 
dung eines der im Austausch befindlichen Kationen 
wiirde die Aktivitat dieses Kations in der Harz- 
phase herabsetzen und dadurch dazu fiihren, dass 
es starker adsorbiert wird. 


QUELLUNG UND ELEKTROLYTAUFNAHME 
VON HARZEN 
In Experimenten dieser Art bestimmt man 
folgende Faktoren: 
1. Den Wasserverlust von Harzen mit verschie- 
denen Kationen unter reduziertem Wasser- 


dampfdruck [2] (siehe Abb. 4). 
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dw=Relative Feuchtigkeit 
Ass. 4 —- Der Quellungswassergehalt von Dowex 50 
mit verschiedenen Kationen fiir verschiedene Wasser- 
dampfdrucke [7]. aw = PH,0/PH,Ocesattigt. 


2. Den Wasserverlust und 

3. die Aufnahme von Uberschusselektrolyt durch 
die Harze, wenn sie im Kontakt mit konzen- 
trierten wiassrigen Lésungen stehen, welche 

Salze des auszutauschenden Kations enthalten 

[2]. 

4. Die Leitfahigkeit und die Uberfiihrungszahlen 
der Ionen im Harze [2]. 

Abb. 5 zeigt einige Ergebnisse. Sie zeigen 
deutlich die betrachtliche Volumanderung des 
Harzes, wenn es in Lésungen verschiedener Kon- 
zentrationen gebracht wird. Es ist offensichtlich, 
dass die physikochemische Behandlung von Harz- 
gleichgewichten die geleistete Arbeit bei der 
Elongation und Kontraktion der Querverbin- 
dungen enthaltenden Kettenmolekiile des Harzes 
beriicksichtigen muss. Diese experimentellen Er- 
gebnisse machen es notig, sich die Harzphase als 


-konzentrierte wiassrige Elektrolytlésung vorzu- 


stellen, welche durch die etwas elastische Harz- 

struktur einem Zwang unterliegt, welcher ver- 

hindert, dass das Harz iiber eine gewisse Grenze 

quillt. Die Anwendung der Thermodynamik [2] 

auf ein solches Modell erméglicht eine grobe 

Abschatzung der Elektrolytaufnahme, welche in 

Experimenten des in Abb. 5 gezeigten Typs 

beobachtet wird. Fiihrt man dies aus, so findet 

man, dass die tatsichliche Aufnahme die theore- 
tisch berechnete weit iibertrifft, was nur bedeuten 
kann, dass die Elektrolytaktivitat im Harz be- 
trachtlich kleiner ist als sie ware, falls die mittleren 

Molaktivitaten des Salzes der Harzsaure (des 

,Resinats’) Werte besassen, die mit denen 

anderer Natriumsalze, z.B. von Chloriden oder 

Nitraten vergleichbar waren. Zum_ gleichen 

Schluss kam auch W. Juda durch die Bestimmung 

der Uberfiihrungszahlen innerhalb der Harz- 

phase [2]. Dies bedeutet, dass das ,,Na-Resinat“, 
betrachtet als wassrige Lésung von Na-Ionen und 

Sulphonationen nicht vollstandig in zwei Ionen 

dissoziiert, welche als vollkommen unabhangige 

Partikel in der Lésung behandelt werden kénnten. 

Dies mag verschiedene Griinde haben: 

1. Dissoziation in Anion und Kation kann un- 
vollstandig sein, méglicherweise infolge der 
Nachbarschaft von organischem Material, 
welches die Dielektrizitatskonstante herabset- 
zen wiirde. 

2. Die Anionengruppen mégen nicht als voll- 
standig unabhangige Partikel wirken, da sie 
mit der Harzstruktur verbunden sind. 

3. Die Ionenatmosphare, wie sie die Debye- 
Hiickelsche Theorie der Elektrolytlésungen 
darstellt [6], ist verschieden von der in einer 
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wassrigen Lésung. Dies mag seinen Grund ha- 

ben entweder in der durch die organische Harz- 

matrix auferlegte Raumbeschrankung, oder in 
der beschrankten Beweglichkeit der Anionen 

(in einem Kationenaustauscher), welche die 

Bildung negativer lonenwolken um ein Kation 

verhindert. 

All diese Méglichkeiten verkleinern die mittlere 
Aktivitat und die osmotischen Koeffizienten des 
Metallresinats, und da sie alle zugleich auftreten 
kénnen (aber mit verschiedener Starke fiir ver- 
schiedene Ionen) ist es nicht leicht, diese Uber- 
legungen quantitativ zu fassen. 

Es gibt aber einige Ziige, die zeigen, dass die 
Auffassung von lonenaustauschern als konzen- 
trierte wiassrige Elektrolyten ein weitgehendes Ver- 
standnis ihrer Eigenschaften erméglicht [2]. 

Nehmen wir den Fall des sulphonisierten, 
Querverbindungen enthaltenden Polystyrols (von 
welchem Amberlite I.R. 120, Dowex 50 und Zeo- 
Karb 225 bekannte Typen im Handel sind); 
Variation im Querverbinden der monomeren 
Polystyrolketten lasst sich erzielen durch variie- 
rende Mengen von Divinylbenzol (siche Abb. 1). 
Je geringer der Grad von Querverbindung, desto 
geringer sind die Krafte, welche der Tendenz des 
Harzes entgegenwirken, im Kontakt mit Wasser 
wirkliche wassrige Lésungen zu bilden (eine allen 
Elektrolyten gemeinsame Tendenz). Dies bedeu- 
tet, dass ein Harz mit geringer Querverbindung im 
Kontakt mit einer verdiinnten wassrigen Lésung 
mehr quellen wird als eines mit hohem Ausmass 
von Querverbindung. Auch hat das gequollene 
Harz mit geringer Querverbindung, als wassrige 
Elektrolytlésung angesehen, eine geringere Re- 
sinatmolalitat (= Anzahl der Aquivalente von 
Austauschgruppen pro 1000 g Quellungswasser). 


SPEZIFITAT VON HARZEN VARIIERENDER 
QUERVERBINDUNG [2] 

In der Gegenwart von zwei Elektrolyten und 
wenn der verhaltnismassig einfache Fall vorliegt, 
dass beide Kationen einwertig sind und die wass- 
rige Lésung verdiinnt ist, sollte die Theorie fiir 
einen etwas idealisierten Fall zu einem Wert des 
Gleichgewichtsfaktors k,’ fiihren: 


log k,’= log =) 


Ms 
P 
= = V3) + log (Yr,/Yr,) (5) 
wobei yr, und ya, die mittleren molaren Aktivi- 
tatskoeffizienten der zwei reinen Resinate sind, 


P eine Funktion des Harzvolumens ist, die dem 


Kontraktion des 


MI/aquivalent Harz 
a 


Harzes 
20 

25+ I 
30F Wasser- 
verlust 
0,20 
‘ | 
= 
° 
z 

0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 


Na I-Molaritat 


Ass. 5 — Der Wasserverlust (1), die Volumanderung 
(1) und die Aufnahme von Nal (m) durch Na- 
Dowex-50, wenn im Kontakt mit wassrigen Natrium- 
jodidlésungen verschiedener Konzentrationen [7]. 


»»schwellungsdruck“ des Harzes entspricht, V, und 
V, sind die Ionenvolumina der unhydratisierten 
Kationen, und die Gréssen m und m sind die 
respektiven Molarzahlen in der wassrigen und in 
der Harzphase, welche im letzteren Fall so be- 
rechnet werden, als ob das Resinat im Schwellungs- 
wasser gelést ware. Nun sind die Aktivitats- 
koeffizienten unhydratisierter Elektrolyte im all- 
gemeinen um so kleiner, je grésser die Ionen- 
volumina der unhydratisierten Kationen sind; 
z.B. Vo. > Vy, und yoo < Ynacr Die zwei 
Glieder der rechten Seite von Gleichung 5 haben 
daher verschiedenes Vorzeichen. Da man aus 
Experimenten weiss, dass k,’ mit zunehmendem 
V,—V, zunimmt, ist klar, dass das Glied 
log (Yr,/Yr,) vorherrscht und das Schwellungs- 
druck Glied fiir den Separationsfaktor nicht von 
grosser Bedeutung sein kann. Verwendet man das- 
selbe Modell fiir Ionen verschiedener Valenz (v, 
und v,), so wird der Gleichgewichtsfaktor 


wobei k,' eine komplizierte Funktion des Schwel- 
lungsdruckes, der Ionenvolumina und der Aktivi- 
tatskoeffizienten ist. Wie der Verlauf in der Reihe 
Ba bis Be zeigt, ist der letzte Faktor der be- 
stimmende. Jedoch sind die Molarzahlen in der 
Harzphase kein gutes Mittel zur Definition der 
Phasenzusammensetzung, da sie die Kenntnis des 
Wassergehaltes des Harzes erfordern. Das Ver- 
haltnis kann vorteilhafterweise durch das der 
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Aquivalentbriiche x, = + und 
X = (VN, + Ven.) ersetzt werden, da + 
Vey) die Harzkapazitat und daher konstant ist. 
Aber es kann nicht ersetzt werden durch die 
Molenbriiche X, = n,/(n, + n,) und X, = 2,/ 
(n, + mg), da die Gesamtzahl von Molen/Gramm 
des Harzes, (n, + n,) in einer heterovalenten 
Mischung selbst eine Funktion des Verhiltnisses 
der beiden Ionen im Harz ist. Dies liefert die 
Erklarung fir das Experiment von Duncan und 
Lister [4], welche zeigten, dass im Falle eines 
NH,—La-Austausches bessere Konstanz von k,' 
erzielt wird wenn man Aquivalentbriiche statt 
Molenbriiche beniitzt. 

Auf Gleichung 5 zuriickkommend: es wurde 
erwahnt, dass der Gleichgewichtsfaktor k,’ haupt- 
sichlich eine Funktion des Verhaltnisses der 
Aktivitatskoeffizienten der zwei Resinate ist. Es 
ist wohlbekannt, dass Aktivitatskoeffizienten von 
wassrigen Elektrolyten sich in verdiinnten Lésun- 
gen, wo sie dem Grenzgesetz von Debye-Hiickel 
folgen, ahnlich verhalten, dass sie sich aber unter- 
scheiden, wenn die Konzentration anwachst. Es 
ergibt sich daher, dass, wenn wir Querverbindung 
reduzieren und dadurch wegen erhohter Quellung 
das Resinat zu einer mehr verdiinnten ,,Lésung“ 
machen, das Verhaltnis der Aktivitatskoeffizienten 
und daher auch der Wert von k,’ abnehmen sollte; 
d.h. das Harz sollte fiir die Trennung von Ionen 
weniger wirksam werden. Experimente [2] zeigen, 
dass dies tatsachlich der Fall ist. 

Naturgemiass kénnte man aus dieser Erkenntnis 
folgern, dass médglichst hohes Ausmass von 
Querverbindung am giinstigsten zur Erzielung 
von Harzen hoher Spezifitaét sein sollte. In der 
Praxis jedoch ist der Erhdhung von Querver- 
bindung eine Grenze gesetzt, da ein hohes Aus- 
mass von Querverbindung Harze mit sehr ab- 
normalem Verhalten liefert. Ein Beispiel: mit 20 
oder mehr Prozent Divinylbenzol querverbundene 
Harze zeigen zwar eine grosse Bevorzugung fiir 
z.B. Na+ in einem Na-H-Harz, das hauptsachlich 
H+ enthalt, aber sie bevorzugen H+ in einer 
Mischung, die hauptsachlich Nat enthalt, und bei 
einer mehr in der Mitte liegenden Zusammen- 
setzung findet wenig oder keine Ionen-Anreiche- 


rung statt. Ein Grund fiir dieses Verhalten (nicht 
notwendigerweise der einzige) ergibt sich, wenn 
man beachtet, dass stark querverbundene Harze 
sehr wenig Wasser enthalten und daher die 
Kationen im Harz nicht genug Wasser finden um 
ihre normalen Hydratationsbediirfnisse zu stillen. 
Sie werden daher fortfahren, die verfiigbaren 
Wassermolekiile in Anspruch zu nehmen in einer 
Weise, die zum tiefst méglichen Energieniveau 
fiihrt. Dies bedeutet, dass Wechselwirkung zwi- 
schen verschiedenen Ionen gleichen Vorzeichens 
stattfinden wird, eine Vorstellung, die nach 
Bronsted in verdiinnteren Lésungen gewohnlich 
ausser Acht gelassen werden kann [6]. 

Es gibt noch andere Griinde, welche eine Ver- 
mehrung von Querverbindung in den Harzen 
iiber ein gewisses Ausmass hinaus unerwiinscht 
machen. Da die Harze weniger quellen nimmt 
ihre ,,Porositat’’ ab, welche den freien und 
raschen Austausch mit den Ionen der Lésung 
ergibt, und die Austauschgeschwindigkeit, welche 
ausser in dusserst verdiinnten Lésungen durch die 
Diffusion von Ionen innerhalb der Harzphase 
bestimmt wird, fallt sehr rasch ab. In der Tat 
ist bei Harzen mit sehr hoher Querverbindung 
Zutritt in das Innere des Harzes fiir grosse 
organische Ionen nicht mehr méglich [2]. 

Ein Zug von physiko-chemischem Interesse ist 
das verschiedene Ausmass von Quellung eines 
vorgegebenen Harzes wenn das austauschbare 
Kation variiert wird. Wenn wir beispielsweise Li 
durch Na bis zu Rb und Cs ersetzen finden wir, 
dass das Harz infolge Wasserverlustes kontrahiert 
(siehe Abb. 4). Wir kénnen dies auf verschiedene 
Weise erklaren. Wir kénnen sagen, dass jedes 
dieser Ionen starker hydratisiert als das nach- 
folgend genannte oder, das Harz als wassrige 
Lésung behandelnd, dass der osmotische Koeffi- 
zient des Resinats in der angegebenen Reihenfolge 
abnimmt und dadurch weniger Quellung verur- 
sacht. ‘Tatsachlich miissen beide Erklarungen 
denselben Zusammenhang darstellen, da die 
osmotischen Koeffizienten von Elektrolyten in 
konzentrierten wassrigen Lésungen praktisch durch 
das Ausmass von Hydratation ihrer Kationen 
bestimmt sind. 
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,,.Mr Warltire, ein guter Chemiker‘ 
DOUGLAS McKIE 


Fragmente der Lebensgeschichte eines Wanderredners iiber Naturwissenschaften, der 
Priestley bei der Entdeckung des Sauerstoffs behilflich war, mit einer Bibliographie der 
noch vorhandenen, hauptsachlich fiir seine Zuh6rer bestimmten Werke. 


John Warltire ist Geschichtsforschern der Chemie 
als ein herumreisender Dozent und Freund von 
Joseph Priestley bekannt. Als dieser i.J. 1774 
seine Versuche mit dem neuen Brennglas plante, 
die zur Isolierung von ,,dephlogistierter Luft‘ 
oder Sauerstoff fiihrten, berichtete er ,,Mr Warl- 
tire, ein guter Chemiker und Dozent in der 
Naturwissenschaft, war damals zufallig in Calne 
anwesend. Ich setzte ihm meine Anschauungen 
auseinander und erhielt von ihm eine Anzahl 
Stoffe, die ich mir sonst nicht hatte beschaffen 
kénnen“ (,,Experiments and Observations‘, Lon- 
don, 1775, , 34). Wéahrend dieser klassischen 
Versuche war Priestley von Bedenken hinsicht- 
lich der Reinheit des von ihm benutzten mercurius 
calcinatus erfiillt, das er ,,bei einem gewohnlichen 
Apotheker“ gekauft hatte. Warltire gab ihm 
daraufhin eine Probe die ,,garantiert rein war“ 
(ebenda, S. 36). 

Am 3. Januar 1777 beschrieb Warltire in einem 
Brief an Priestley verschiedene von ihm angestellte 
Beobachtungen. Dabei berichtete er, dass beim 
Brennen einer Flamme von ,,brennbarer Luft 
in einem mit gewohnlicher Luft gefiillten Be- 
halter“ die gewohnliche Luft sich um ein Fiinftel 
ihres Ausgangsvolumens zusammenzieht‘’ und 
dass ,,unmittelbar nach Erléschen der Flamme 
fast in dem ganzen Behilter eine feine pulver- 
formige Substanz wie eine weissliche Wolke 
auftritt (ebenda, 1777, m1, 367). 

Diese bemerkenswerte von Warltire gegen Ende 
des Jahres 1776 oder zu Anfang d.J. 1777 gemachte 
Beobachtung scheint bisher von Wissenschaftlern, 
die sich mit der strittigen Frage der ,,Wasser- 
synthese“ beschaftigt haben, iibersehen worden 
zu sein. Sie veranlasste Warltire, weitere und 
besser bekannte Versuche auszufiihren, die er 
mit Priestley besprach, und die Cavendish, wie 
dieser bestatigt, mitgeteilt wurden. Er verbrannte 
abgewogene Mischungen von gewoéhnlicher und 
»brennbarer“ Luft in einer geschlossenen Kupfer- 
glocke, um das derzeitig umstrittene Problem zu 
beantworten, ob Warme Gewicht hatte. Als er 
dabei die Glocke in Vorbereitung fiir das nachste 


Experiment mittels eines von einem Blasebalg 
erzeugten Luftzuges ausblies, bemerkte er, dass 
dabei ein Rauch entwich. Der unverzagte 
Experimentator Priestley hatte nun aber Warltire 
mitgeteilt, dass er es fiir sicherer hielt, Glas- 
gefasse zu benutzen, und fiihrte solche Versuche 
in Gegenwart von Warltire aus. Warltire wieder- 
holte diese Versuche und ,,beobachtete, wie Sie 
[Priestley] es getan hatten, dass das vorher reine 
und trockene Glas nach Verbrennung der Luft 
feucht war . . .“ (,,Experiments and Observa- 
tions’, Birmingham, 1781, u, S. 396-7). Der 
Brief, in dem diese Ergebnisse beschrieben sind, 
stammt vom 18. April 1781. 

In seiner Besprechung (1781) dieser Beobach- 
tung schrieb Priestley: ,,[ch muss hinzufiigen, dass 
sobald er [Warltire] die Feuchtigkeit auf der 
Innenseite des geschlossenen Glasgefisses be- 
merkte . . . er darauf hinwies, dass dies eine von 
ihm seit langem gehegte Ansicht bestatigte, dass 
namlich gewéhnliche Luft ihre Feuchtigkeit 
niederschlagt, wenn sie phlogistiert wird‘ (eben- 
da, S. 398). Priestley stimmte dem zu. 

Cavendish erkannte die Feuchtigkeit spater 
als reines Wasser. Seine Erklarung dieser Beob- 
achtung unterscheidet sich kaum von der von 
Warltire und Priestley, da es seiner Ansicht nach 
von beiden Gasen, der gewéhnlichen und der 
»brennbaren“ Luft, bei ihrer Vereinigung zu 
Wasser abgeschieden wurde. 

Warltire war ein scharfer Beobachter, ein guter 
Experimentator und ein erfolgreicher Dozent. 
Er war ein Freund und Mitarbeiter von Priestley. 
Cavendish, Erasmus Darwin, Wedgwood und 
andern und spielte in der Entwicklung der Chemie 
des 18. Jahrhunderts eine wichtige Rolle. 

Einer Familieniiberlieferung zufolge stammte 
Warltire von griechischen Eltern und kam in 
seiner Jugend als Flichtling religidser Verfol- 
gungen nach England. Wie seine Verédffent- 
lichungen und einige spater erwahnte Quellen 
zeigen, reiste er umher und hielt naturwissen- 
schaftliche Vortrage. 

Warltire begann bereits in jungen Jahren mit 
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Warltire, ein guter Chemiker*‘ 


JANUAR 


wissenschaftlichen Vorlesungen und Ver6ffent- 
lichungen. Eine vierte Auflage (das einzige 
Exemplar irgendeiner bisher aufgefundenen Aus- 
gabe) von ,,A Short Account of the Solar System; 
Air and Atmosphere; Electricity; and of such 
Instruments as are necessary to make Experi- 
ments, particularly to explain and demonstrate 
those Sciences. Intended chiefly for the Use of 
such Ladies and Gentlemen, who attend the 
Author’s Lectures upon those Subjects“, erschien 
in London bereits i.J. 1766, als er nur 27 Jahre 
alt war. Die Tatsache einer 4. Auflage kann nicht 
als Beweis einer besonders weiten Verbreitung 
angesehen werden. Nach seinen andern Verof- 
fentlichungen zu urteilen, scheint Warltire seine 
Biicher fiir seine Vorlesungen zum Druck ge- 
bracht zu haben, indem er an jeglichem Orte, 
wo er eine in einem seiner Biicher behandelte 
Vortragsreihe hielt, von einem ansissigen Drucker 
oder Verleger eine neue Titelseite herstellen liess. 
Alle Biicher von Warltire sind jetzt Raritaten. 
Ein anderes Werk von Warltire ist ,,Concise 
Essays upon Various Philosophical and Chemical 
Subjects: Proper to be read before or after 
attending Courses of Chemistry, or, Experimental 
Philosophy“, usw. (London, undatiert). Der 
Katalog des Britischen Museums gibt 1770 als 
Erscheinungsjahr an, da aber in dem Text 
,dephlogistierte Luft erwahnt wird, die erst 
1774 isoliert und von Priestley erst 1775 so be- 
nannt wurde, so kann das Buch nicht vor 1775 
erschienen sein. Eine spatere Auflage der ,,Con- 
cise Essays‘ erschien 1781 in Nottingham. Unter 
andern Biichern sind zu nennen: ,,Analysis of a 
Course of Lectures in Experimental Philosophy; 
with a brief Account of the most necessary 
Instruments used in the Course, and the Gradual 
Improvements of Science: Intended chiefly for the 
Use of the Author’s Audience“, usw. (Exeter, 5. 
Auflage, 1767; London, 6. Auflage, 1769); 
,, lables of the Various Combinations and Specific 
Attraction of the Substances employed in Chem- 
istry. Being a Compendium of that Science: 
Intended chiefly for the Use of those Gentlemen 
and Ladies who attend the Author’s Lectures“, 
usw. (London, 1769); ,,A Course of thirteen Lec- 
tures upon General Chemistry; including the 
Theory and Experiments agreeable to the latest 
Discoveries‘‘ (Inhaltsangabe seiner Vorlesung 
ohne Orts- und Zeitangabe) und ,,Synopsis of 
Natural and Artificial Chemistry“ (ohne Orts und 
Zeitangabe, erwahnt von H. C. Bolton in seiner 
, Bibliography of Chemistry“ und das einzige hier 
angefiihrte Werk, das der Verfasser nicht ge- 


sehen hat). Alle diese Biicher scheinen jeweils an 
dem Ort, wo Warltire seine Vorlesungen hielt, 
zum Verkauf an seine Zuhd6rerschaft gedruckt 
worden zu sein. Einige tragen die Inschrift ,,Fiir 
den Verfasser gedruckt‘*. Der ,,Course of thirteen 
Lectures“ erwahnt: ,,Subskribenten bezahlen eine 
Guinea fiir den Kursus und diirfen eine andere 
Person als Vertreter senden. Nichtabonnenten 
bezahlen fiir jede Vorlesung 2s. 6d.“. 

Wie oben berichtet, war Warltire i.J. 1774 gut 
mit Priestley bekannt. Entweder 1774 oder 76 
rief Erasmus Darwin ihn zu Hilfe bei der Aus- 
filhrung seiner Versuche iiber die in dem Be- 
halter einer Luftpumpe beim Ausstrémen auf- 
tretende Abkiihlung. Diese Versuche erschienen 
spater in den Phil. Trans. (78, 43, 1788), wo 
Darwin Warltire als ,,einen beriihmten um- 
herreisenden Dozenten fiir Naturwissenschaft‘‘ 
beschreibt. 

Warltire genoss unter seinen wissenschaftlichen 
Zeitgenossen volle Anerkennung. Am 2. Oktober 
1782 wurde er zum Ehrenmitglied der Man- 
chester Literary and Philosophical Society ge- 
wahlt, und sein Name findet sich in der Liste 
des ersten Bandes der Memoirs dieser Gesellschaft 
(1789). Ehrenmitglieder waren Manner, die sich 
auf den verschiedenen Interessensgebieten der 
Society ausgezeichnet hatten und so weit von 
Manchester entfernt wohnten, dass sie den Sit- 
zungen nicht beiwohnen konnten. 

Einige weitere Einzelheiten aus Warltires Leben 
liessen sich aus einigen Briefen ermitteln, die in 
dem Assay Office in Birmingham und dem 
Wedgwood Museum in Barlaston aufbewahrt 
sind. Die giitige Genehmigung, einige Ausziige 
aus diesen Briefen anzufiihren, verdanke ich dem 
Miinzwardein von Birmingham und Messrs. 
Josiah Wedgwood and Sons. 

Am 28. September 1776 schrieb Priestley von 
Calne aus an Matthew Bolton: ,,Da ich weiss, 
dass Sie an allem Interesse nehmen, was mit dem 
Fortschritt der Wissenschaft in Zusammenhang 
steht, nehme ich mir die Freiheit, Ihnen Mr 
Warltire zu empfehlen, der sich seit einiger Zeit 
in unserer Gegend aufhalt und in Birmingham 
iiber das Problem der Luft Vorlesungen zu halten 
beabsichtigt. Ich kenne ihn als einen ausgezeich- 
neten Philosophen sowie einen bescheidenen und 
angenehmen Mann. Er ist auf seinem Gebiet 
ausgezeichnet bewandert und hat eine Reihe von 
Versuchen vorbereitet, die, wo immer er Vor- 
trage hielt, grésste Befriedigung hervorgerufen 
haben. Er hat die Freundlichkeit gehabt, einige 
Zeit bei mir zu verbringen, und ist mir bei meinen 
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jingsten Versuchen sehr behilflich gewesen . . .“ 
(MS. im Assay Office, Birmingham). 

Unsere nachste Quelle ist der Entwurf eines 
Briefes vom 5. Februar 1779 an Warltire in 
Wedgwoods eigner Handschrift: ,,.[ch war sehr 
bestiirzt und bedauerte es sehr, abwesend zu sein, 
als Sie die Liebenswiirdigkeit hatten, mich in 
Etruria aufzusuchen, doch hoffe ich, dieses Ver- 
gniigen ein andermal zu haben. Ihr Schreiben 
vom 27. Januar habe ich erhalten, und ich hatte 
es eher beantwortet, hatte ich mich nicht erst 
davon iiberzeugen wollen, dass Sie hier eine 
annehmbare Teilnehmerliste erwarten k6nnen, 
bevor ich Ihre geplante Reise hierher zu ermutigen 
wagte. Wennschon ich jetzt fest iiberzeugt bin, 
dass sich geniigend Teilnehmer finden werden, 
um die von Ihnen gewiinschte Anzahl zu er- 
reichen, und ich dariiber hinaus viele andere 
erwarte, so glauben einige Herren . . . , dass Sie 
um den Hochsommer herum eine gréssere Zu- 
horerschaft und vielleicht geniigend fiir zwei Kurse 
anstelle eines vorfinden wiirden, da verschiedene 
sich jetzt auswarts befinden oder ihren Betati- 
gungen im Freien nachgehen. Dies ist die Sach- 
lage, wie sie mir erscheint, doch bleibt es Ihnen 
vorbehalten, sich zu entscheiden, ob Sie uns etwa 
um den 20. dieses Monats herum besuchen wollen 
oder uns die Freude Ihres Besuches im Hoch- 
sommer geben wollen. Wie Sie sich auch ent- 
schliessen, ich habe keinerlei Bedenken, dass Ihr 
Kursus eine annehmbare Teilnehmerzahl haben 
wird, doch nehme ich an, dass er im Hoch- 
sommer noch besser besucht sein wiirde. Ich 
wiirde mich freuen, Ihre Entscheidung bald- 
méglichst zu héren“ (MS. E. 18875-26, Wedg- 
wood Museum). 

Warltire zog offenbar das friihere Datum vor, 
denn Wedgwood schrieb am 17. Februar 1779 
an Thomas Bentley ,,Mr Warltire kommt nachsten 
Sonnabend hierher fiir eine Vortragsreihe, und da 
meine Nachbarn entschlossen sind, dieser nur an 
drei Tagen der Woche beizuwohnen, so wird es 
lange dauern, bevor ich das Vergniigen haben 
kann, Sie in Turnham Green zu treffen‘ (MS. E. 
18877-26, Wedgwood Museum). Am 25. des 
gleichen Monats schrieb Wedgwood erneut an 
Bentley: ,,Mr Warltire begann seinen Kursus 
am Dienstag mit einer Subskription von etwa 30 
Guineas, doch vermute ich, dass er mehr erhalten 
wird. Dr Darwin schickte seinen Sohn Robert 
zu dem Kursus, und mein Jack und dieser junge 


werdende Doktor scheinen gut angebissen zu 
haben. Mr Warltire gibt ihnen beiden jeden 
Morgen Privatunterricht, was fiir sie erheblich 
wertvoller ist als die dffentlichen Vorlesungen‘ 
(MS. E. 18878-26, Wedgwood Museum). 

Ein Brief vom 8. Marz 1779 von Wedgwood 
an Bentley erwahnt, dass Warltire fiir seine Vor- 
lesungen eines der ,,Sonnenmikroskope“ von 
Martin zur Darstellung von Kameen_ benutzt 
habe, und dass dies zu Vorschlagen Veranlassung 
gab, dieses Gerat in grésserem Umfang zur Dar- 
stellung anderer Kunstgegenstande, der Lésung 
und Ausfallung von Metallen, Kristallisierung, 
mikroskopischer Tierchen und des Blutkreislaufs 
zu verwenden (MS. E. 18882-26, Wedgwood 
Museum). 

Im September 1781 gab Warltire einen Vor- 
lesungskursus in Chesterfield. In einem Brief vom 
25. an Watt schreibt Matthew Boulton: ,,Wir 
hielten wieder in Chesterfield . . . Ich traf dort 
Mr Warltire, der den Einwohnern Vorlesungen 
iiber die chemische Philosophie gab“ (Boulton 
MSS., Birmingham Reference Library). 

Am 1g. Juni 1784 erwahnt Christopher Gullett 
in einem Brief aus Beerferris an Matthew Boulton 
in Truro gewisse Versuche von ,,[hrem wiirdigen 
Freund Mr Warltire“ und zitierte einen Brief 
von Warltire aus Topsham, den dieser am 24. 
Mai 1784 an den Rev. W. Radcliffe von Ply- 
mouth geschrieben hatte und der Bleierzproben 
mit hohem Silbergehalt enthielt (MS., Assay 
Office, Birmingham). 

Die letzte Tatsache iiber das Leben von Warl- 
tire, die ich auszufinden vermochte, bezieht sich 
auf einen ,,Kursus von 10 Vortragen iiber die 
interessantesten Probleme der Naturphilosophie“, 
den er i.J. 1803 in Rotherham gab, nach einer 
,50-jahrigen Vortragstatigkeit auf diesem Ge- 
biet“‘, und der von Studierenden der Rotherham 
Academy besucht wurde (H. McLacuian, ,,Eng- 
lish Education under the Test Acts“*, Manchester, 
1931, S. 203). 

Eine Voranzeige eines Vorlesungskursus von 
Warltire hat sich auffinden lassen. Sie erschien 
am 10. April 1767 in der Exeter Flying Post und 
lautet: ,,Ein Kursus iiber Experimentalphilo- 
sophie, bei Mr Castiglione in Gandy’s Lane, 
Exon. Beginn Montag, den 13. April um 4 Uhr 
nachmittags. Von John Wa(r)ltire™. 

Warltire starb in Tamworth und wurde am 
23. August 1810 beigesetzt. 
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Geburt und Wachstum eines Vulkans 


FREDERICK H. POUGH 


Beschreibung der Stadien in den Ausbriichen des Paricutin (Mexiko, 1943). Zusammen- 
setzung der ausgeschleuderten Bomben und Fluss der Lava. Gelegentlich haufen sich auf 
der Lava schwimmende lockere Massen zu 100 Meter hohen Wallen auf, deren Ausschen 
dem sekundarer Kegel ahnelt. Bemerkenswert war die Bildung von Gasoffnungen (hornitos). 


Dadurch dass die Welt im Februar 1943 mit 
wichtigeren Ereignissen voll beschaftigt war, hat 
das Entstehen eines neuen Vulkans in einem 
mexikanischen Kornfeld auf die Presse und auf 
die Geologen verhialtnismassig wenig Eindruck 
gemacht. Seit jenem 20. Februar sind jetzt acht 
Jahre verflossen, und dauernde Ausbriiche aus 
dem urspriinglich kleinen Krater haben sich in- 
zwischen zu einem recht betrachtlichen Aschen- 
kegel aufgetiirmt, wahrend viele Quadratmeilen 
friiheren Ackerlandes und Waldes jetzt unter fuss- 
hohen Lavaschichten liegen. Der neue Vulkan 
wurde nach dem niachstliegenden Indianerdorf 
Paricutin genannt. Das rauchende Monstrum 
liegt nahe dem Mittelpunkt des Staates Michoa- 
can, etwa 300 km siidwestlich der Stadt Mexiko 
und etwa gleich weit vom Stillen Ozean ent- 
fernt. 

Die Stelle liegt nur wenige km. vom westlichen 
Rand der mexikanischen Hochebene entfernt, und 
die Meereshéhe ist etwa 2500m. Der Kegel 
steigt jetzt etwa bis auf 460 m iiber die Grund- 
flache, wenn auch seine Gesamthohe etwas nie- 
driger erscheint, weil etwa 100 m des urspriing- 
lichen Gebildes in die seine Flanken umspiilende 
Lavaflut eingetaucht sind. In den ersten Stadien 
wuchs der Kegel rapid, aber mit zunehmender 
Hohe und standig abnehmender explosiver Tatig- 
keit hat sich sein Wachstum verzégert, so dass die 
schliessliche Héhe wahrscheinlich nicht viel grésser 
als die bisher erreichte sein wird. 

Der Giirtel, in dem er liegt, besteht aus einem 
Band vulkanischer Produkte, die auf einer Unter- 
lage von Sedimenten und granitartigen Felsen 
aufruhen. Die grossen mexikanischen Vulkane 
bilden Punkte des Giirtels, wahrend ihr aller- 
grésster, der Orizaba, den éstlichen Rand stiitzt. 
Kleinere vulkanische Gebilde sind iiber das 
Gelande verstreut; die kleinsten und zahlreichsten 
sind die tausende von Aschenkegeln, die iiberall 
zu finden sind. Paricutin ist lediglich ein weiterer 
solcher Aschenkegel. Geologisch gesprochen 


konnte er vorausgesagt werden, genau wie sein 
1759 geborener Vorganger Jorullo vorausgesagt 
werden konnte, und wie Paricutins Nachfolger in 
einer unbekannten Zahl von Jahren sicher er- 
scheinen wird. Wenn auch viele der Spitzen tief 
verwittert sind (Ixtaccihuatl zeigt keinen Krater 
mehr), so ist doch seismisch und vulkanologisch 
der mexikanische Vulkangiirtel noch sehr am 
Leben. Innerhalb seiner geologischen Grenzen 
sind Lehrbeispiele verschiedener Typen vulkani- 
scher Gebilde. 

Zur Zeit der Geburt des Paricutin war es 
natiirlich unméglich eine verlassliche Schatzung 
der wahrscheinlichen Dauer seiner Aktivitaét zu 
machen. Er wuchs im Anfang sehr schnell und 
hatte nach wenigen Wochen die Héhe von etwa 
100 m erreicht. Im Mai 1943 war er 300 m hoch 
und bildete einen schénen symmetrischen, an 
der Spitze etwa 300 m und an seinem Fuss iiber 
1 km breiten Kegel. Die haufigen und heftigen 
Ausbriiche aus dem Krater boten ein grossartiges 
Schauspiel dar. Nach Ablauf weniger Wochen 
veranderte sich der urspriingliche Charakter der 
Aktivitat, grésstenteils ein Auswurf von Bomben 
und Lavastiicken, unbegleitet von feinem Mate- 
rial, und die Ausbriiche der nachsten wenigen 
Jahre waren, unter unregelmassigen aber periodi- 
schen Riickfallen auf den friiheren Typus, durch 
gewaltige Mengen festen Materials gekennzeich- 
net, das sich von einem leichten grauen Pulver 
bis auf grobe Steinchen erstreckte. Die ganze 
benachbarte Landschaft wurde unter dieser Asche 
erstickt und innerhalb 1 km vom Kegel erreichten 
die Ablagerungen eine Tiefe von 6m. Da die in 
der Trockenzeit vorherrschenden Winde von 
Nordost wehten, wurden die Ablagerungen nicht 
gleichmassig um den Kegel verteilt, sondern 
tiirmten sich und breiteten sich siidlich und west- 
lich von der Offnung weiter aus. Eine Umkehr 
des Windes wahrend der Regenzeit mit normalen 
kleineren Schwankungen rief schwere Ascheabla- 
gerungen rings um den Kegel hervor, die sich 


50 


> 


JANUAR 1951 


Geburt und Wachstum eines Vulkans 


ENDEAVOUR 


langsam auf einige cm 16 km oder mehr vom 
Ursprung entfernt verdiinnten. 

Die den Vulkan unmittelbar umgebenden Wal- 
der bestehen meist aus Kiefern und Eichen. Sie 
wurden von der Asche schwer angegriffen, und 
die Kiefern wurden bald gelb; die dem Kegel 
zunachst liegenden starben innerhalb eines Jahres 
ab. Eichen erwiesen sich als etwas widerstands- 
fahiger und liessen wiederholt neue Triebe her- 
vorspriessen, aber die Verhaltnisse verhinderten, 
dass diese am Leben blieben, und mit der Zeit 
gingen auch sie zugrunde. Es kamen da ver- 
schiedene Faktoren zusammen, deren wichtigster 
vermutlich die abschabende und verstopfende Wir- 
kung des Ascheniiberzugs auf den Blattern war. 

Zu der Abreibung der oberen Flache durch die 
fallende Asche kam noch eine weitere Komplika- 
tion durch den Flugstaub. Wahrend der von 
November bis Juni dauernden Trockenzeit scheint 
die Sonne taglich auf kahle Felder, die mit einer 
dicken Lage leichten, lockeren und sehr feinen 
Flugstaubes bedeckt sind. Lokale Erwarmung 
ruft starke Konvektionsstr6me hervor, die iiber 
die Felder blasen, den Staub aufnehmen und nach 
allen Richtungen iiber das Land streuen. 

Was zusitzlich zur Asche zu einem grossen 
Teil zur Masse des Kegels beitragt ist das viel 
groébere Material, das aus dem Schlund des 
Kraters herausgeschleudert wird. Die ,,Bomben“, 
die das Gerippe des Kegels bilden, sind gelegent- 
lich zahlreich und messen, wenn auch selten, bis 
2m im Durchmesser. Die meisten von ihnen 
scheinen feste Kérper gewesen zu sein, als sie 
ausgeworfen wurden; tatsachlich mégen manche 
von ihnen mehrere Male aus der Offnung heraus- 
geschossen worden und wieder in den Krater 
zuriickgefallen sein, bevor sie eine Flugbahn 
erreichten, die sie an der Seite des Kegels oder 
ausserhalb seiner Grundflache niederfallen liess. 
Infolgedessen sehen sie haufig aus, wie wenn sie 
stark mechanisch bearbeitet waren; es mag sogar 
sein, dass sie bei ihrem Herumwirbeln am Boden 
des Kratertrichters etwas von dem feinen Staub 
abgeschliffen haben, der sich so hoch iiber dem 
Kegel auftiirmt. Der viskése Charakter der Lava 
und ihre ziemlich niedrige Temperatur haben die 
ausgepragte Entwicklung der charakteristischen 
ovalen Bomben verhindert, die die klassischen 
Typen von Vulkanauswiirfen bilden. Obwohl sie 
immer wieder in der Luft herumgewirbelt worden 
sind und dann wie wettlaufende Feuerkugeln die 
Seiten des Kegels hinuntergerast sind, ist ihr 
Ausseres durch die Rotation wenig verformt; sie 
scheinen unter inneren Spannungen zu stehen, so 
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dass sie leicht zerbrechen, und nur sehr wenige 
zeigen irgend eine Art Kruste. 

Gelegentlich nach einem brillanten abendlichen 
Ausbruch heisser und fliissiger Lava findet man 
Bomben, die etwas von der gewéhnlich erwarteten 
Formgebung zeigen. Einige dieser seltenen Bomben 
haben ein noch fliissigeres Inneres und springen 
beim Aufschlagen auf, wobei sie einen kleinen 
Kamm glasartiger Nadeln langs des Sprunges 
heraustreten lassen. Solche Bomben waren immer 
selten und wurden nur zu Zeiten intensiver 
Aktivitat des Kraters erzeugt, wobei man grosse 
Ausbriiche roten fliissigen Gesteins aufsteigen und 
sich ausbreiten sah, wie sie in Schauern nieder- 
fielen, die den Kegel gegen das Feuer silhouet- 
tierten. 

Gelegentlich bestanden die Bomben aus Granit- 
gestein, das in einer Basalthiille eingeschlossen war. 
Vermutlich reprasentieren diese etwas von der 
darunterliegenden Kruste durch die die Lava em- 
porgekommen war. Die ersten Bomben dieses 
Typs waren beinahe weiss, ganz frisch und in 
ihrem dusseren Aussehen verhialtnismassig un- 
verandert. In diinnem Schnitt konnte man einige 
Stiickchen zwischen der Kérnung gebildetes Glas 
und ein beginnendes Umschmelzen beobachten. 
Mit der Zeit veranderten sich die Granitstiickchen 
mehr und mehr, um schliesslich einem weisslichen 
Bimssteinschaum Platz zu machen, der aber 
gesondert blieb wie getrennte Sduretropfen in 
einem Basaltmagma. Eines der letzten aufge- 
fundenen Fragmente der Rohrwand war so 
griindlich umgeschmolzen, dass es in einen grauen, 
gestreiften Obsidian verwandelt war, der in einer 
Rinde von plastischem Basalt auf den Kegel fiel. 
Vor dem Abkiihlen schalte sich der Basalt ab, 
wobei sich ein anhaftender Keil spréden grauen 
Glases in eine Reihe getrennter Zahne langs des 
Basaltmaules spaltete. Bomben aus Granitmaterial 
werden vom Paricutin nicht mehr hervorgebracht. 

Grosse Lavamengen sind in einer Reihe von 
Ausfliissen aus zahlreichen Offnungen langs des 
Kegels ausgetreten. Eine einzige Offnung lag auf 
halber Hohe der Kegelflanke; alle andern lagen 
weiter unten, teils naher am Fuss, teils weit iiber 
ihm. Zur Erklarung nahm man an, dass sie ihren 
Ursprung an zwei parallel von Nordost nach 
Siidwest verlaufenden Verwerfungslinien nehmen, 
und die verschieden benannten Offnungen lagen 
langs diesen Linien. Insbesondere kamen die 
urspriinglichen Lavastréme von der Hauptodff- 
nung her oder von sehr nahe davon, und sie 
konnten auf ihrer Oberflache einiges Material 
des Kegels selbst transportieren. Solche lockere 
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Massen wurden bis zu 1 km weit von ihrer Ur- 
sprungsstelle weggetragen und bildeten 100m hohe 
Hiigel. Einige verdachtige Beschreibungen para- 
sitischer Hiigel rings um den Jorullo kénnen auf- 
grund dieser Beobachtungen vielleicht besser 
erklart werden. Trotz wiederholter Zerst6rungen 
der Flanken des Kegels durch austretende Lava- 
stréme konnte sich der Kegel bisjetzt immer 
wieder selbst instandsetzen. 

Nach mehreren Jahre ist er noch vollig sym- 
metrisch, zur Zeit auf der Nordwestseite héher, 
aber noch im Wachsen und noch immer bewahrt 
er seinen klassischen Umriss. 

In den spateren Jahren lagen die Lavaéffnun- 
gen weiter vom Kegel entfernt und haben daher 
die Symmetrie nicht so sehr gestért. Ihre Lebens- 
dauer als Lavaquellen scheint lang zu sein. Eine 
westliche Gruppe von Offnungen war wahrend 
vier Jahren dauernd aktiv; die jetzigen Offnungen 
im Siidosten fingen zu Anfang 1948 an und sie 
bringen noch immer Lava hervor, die die ihren 
Weg nach Norden suchenden Strémungen speist. 

Gréssere Veranderungen in der Lava oder 
ihrem Verhalten haben seit dem Beginn nicht 
stattgefunden. Die friiheste Lava nahm gleich das 
Aussehen einer grossen Wand iibereinanderfal- 
lender Blécke an, nur war die Fliissigkeit in der 
Mitte sehr viskés und am Rande geniigend ab- 
gekiihlt um spréde zu sein. Nach etwa einem 
Jahr wurde bemerkt, dass die mittlere Tem- 
peratur der Strémung sich anscheinend leicht 
erhéht hatte, sodass die neu erscheinende Lava 
als klebrige Masse abtropfen konnte wenn eine 
Flache abgebréckelt war. Da die Offnungen der 
meisten der friiheren Str6me unter den Triim- 
mern des Kegels verdeckt lagen, konnte der 
fliissigere Zustand der Lava am Punkt ihres 
Austritts nur gelegentlich beobachtet werden. 
Der erste fliissige Auslauf war nur von kurzer 
Dauer und ereignete sich im Juni 1943. Nach 
einem schnellen Vorriicken um 100 m erstarrte 
das Material und bildete Blécke. Im Februar 
1944 zeigte die neue Reihe von Offnungen, die 
sich auf der nordwestlichen Seite des Kegels 
gebildet hatte, an den Offnungen kleine Fon- 
tanen, die auf mehrere Wochen mit schlammiger 
aber fliissiger Lava sprudelten. Diese Lava floss 
wie wogender Schlamm und bildete grosse 
schwarze Gerinnsel auf ihrer Oberflache, die 
schliesslich erstarrten und nach Durchlaufen von 
10-20 m zum Stillstand kamen. Die darunter 
liegende fliissige Lava floss weiter mit einer Menge 
schwarzer Gesteinstriimmer auf ihrer Oberflache 
und verbreitete sich allmahlich nach aussen zu 


einem grossen Lavapfuhl mit breit vorriickender 
Front. Diese Front hatte aber die typische Form 
fester Blécke. Wirklich fliissige rote Lava konnte 
in einer gewissen Entfernung von den Offnungen 
nur dann beobachtet werden, wenn eine Zunge 
schnell in eine Schlucht hinabfloss, wie dies bei 
dem Abfluss der Fall war, der schliesslich in die 
Stadt San Juan de Parangaricutiro eindrang, die 
in der Luftlinie 5 km entfernt liegt, aber viel 
weiter langs des bergab fiihrenden Weges, den 
sich der Lavastrom aussuchte. 

Der lange San Juan Strom, der am aller- 
weitesten von seinem Ursprung ausgeflossen ist, 
ist jetzt, seit er erstarrt ist, durch mehr aschen- 
artige Lava gekennzeichnet als die der andern 
Stréme. Seine Oberflache zeigt ein verasteltes 
Muster als wenn die vordringenden Zungen aus 
vielen Spalten ausgepresst worden waren, statt wie 
iblich in Blécken heruntergekommen zu sein. 
Die gréssere Gasmenge, wofiir das offene Gefiige 


der abgekiihlten Lava ein Anzeichen ist, mag 


diesen Unterschied im Verhalten und ihre gréssere 
Ausdehnung erklaren. Die die Lava begleitende 
Gasmenge hat mit der Zeit merklich abgenom- 
men. Wenn das Vorriicken beendet war, waren 
die ersten Stromfronten dampfende Moranen, 
noch lange nachdem jede Bewegung aufgehért 
hatte. Jede Gaséffnung war mit schneeartigen 
Ammoniumchloridkristallen besetzt, die gelegent- 
lich mit senffarbigem Eisenammoniumchlorid ge- 
wurzt waren. 

Heissere Gase treten aus der Oberflache aktiver 
Stréme aus. Das Vordringen des Lavastroms 
beim Paricutin ist nicht genau gleich dem von 
Wasser, wie dies bei Vulkanen mit fliissigerer Lava 
der Fall ist. Die anfangliche Lavaflut kann sich 
auf eine grosse Flache verteilen, wobei sie meist 
stagniert und erstarrt. Mit der Zeit kanalisiert 
sich der Strom, derart dass, wahrend der Rest 
des Stromes erstirbt, eine schmale Flusslinie leben- 
dig bleibt. Ihr Verlauf kann leicht auf einer Karte 
verzeichnet werden nach der Linie blauen Rauchs, 
der langs ihres Weges dariiber schwebt. Gelegent- 
lich erstarrten die Oberflachen fest, und im Marz 
1944 konnte man beinahe nach Belieben iiber 
einen noch lebendigen Strom gehen, der unter 
unseren Fiissen floss. Das in dieser Lava einge- 
schlossene Gas war fiir zwei interessante Phano- 
mene verantwortlich, die Bildung kleiner Gas- 
6ffmungen, sogenannter ,,hornitos“, und die 
blauen Flammchen, die nachts iiber diesen Off- 
nungen flackerten. 

Hornitos oder ,,Ofchen“’ sprangen aus der 
Oberflache der Kruste eines solchen Stromes 
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Ass. 2 — Neuerliche Aktivitat hat dem Krater viel von seiner 
Explosivkraft geraubt; Lava entweicht an der Seite und 
zeigt Gliihen nur nahe der Offnung und an der abbréckeln- 
den Front. 


Ass. 1 — Glihende Bomben hinterlassen auf dem Film feurige 
Spuren, die den Kegel gegen den Abendhimmel abzeichnen. 
Nur in der Dammerung und nach Eintritt der Dunkelheit ist 
die Glut der Bomben zu sehen; bei Tage erscheinen sie 
schwarz. 


Ass. 3 — Die viskése Lava kihlt sich ab, wird spréde und 
rickt als abbréckelnde Wand losen Gesteins von 6 m Breite 
vor, wobei jede neu aufgebrochene Flache auf wenige kurze 
Minuten rot gliiht, wenn die Blécke abwarts stiirzen. 


Ass. 4 — Eingeschlossene Gase entweichen aus den erstarrten 
Strémen noch monatelang nachdem jede Bewegung aufge- 
hort hat. Rings um jede heisse Fumarole bilden sich farbige 
wasserlésliche Salze, Salmiak und Eisensalmiak, die direkt 
aus dem Gas bei Temperaturen zwischen go und 260° 
kristallisieren. 


Ass. 5 ~ Angesammeltes Gas hat Eruptionen von Lavafon- 
tanen aus einer Reihe jetzt abgebrochener Offnungen nahe 
dem Fuss des Kegels verursacht. Die kurzlebigen Fontanen 
und Stréme haben die fliissigste Lava ergeben, die Paricutin 


Ass. 6 — Das erste Stadium beim Entstehen eines Stromes 
war ein hochgehobenes Bett gliihender Kohlen, das von 
unstabilen Kammen losen Gesteins und Asche flankiert war. 
Als sie zusammenbrachen, lief fliissige Lava schnell am 
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Ass. 7 - Stark vergrésserte Erosion kennzeichnet die baum- 
bestandenen Abhange des alten halb begrabenen Hiigels, 
auf dem die abgestorbenen Baume, ihrer Nadeln und ihres 
ganzen Wertes als Erhalter des Bodens beraubt, noch stehen. 


Ass. 9 — Eine Hohle in dem besonderen Lavastrom von San 
Juan bezeichnet eine Stelle, wo das fliissige Innere entwich 
und eine gewolbte Offnung im Strom hinterliess, als die 
erhartete Oberflache sich bog und aufkrachte. 
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Ass. 8 — Das mit Asche bedeckte ,,.Fenster** im Lavastrom, 
das die Spitze des alten Hiigels darstellt, der von einem 
heruntergefléssten Bruchstiick des Kegels gebildet worden 
war, 1948 noch sichtbar, aber von den 1g50er Strémen 
zugedeckt. 


Ass. 10 —Tief begrabene aber noch lebende Kiefern, dit 
1948 die erhalten gebliebene Kirchenfassade im Lavastroml 
von San Juan einrahmten. Im Verlauf eines weiteren Jahre 
gaben die Baume den Kampf auf. 
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hervor, wo immer sich eine Leckstelle entwickelte, 
d.i. ein Spalt, aus dem Gas heftig ausstromen 
konnte, und zwar so kraftig, dass kleine Stiickchen 
schwarzer, geschmolzener, hochreduzierter Lava 
metallischen Aussehens herausgeschleudert wer- 
den konnten. Mit der Zeit tiirmten sich diese 
glanzenden Bausteine rund um die Offnung auf 
und bildeten einen Glasschornstein, der meter- 
hoch aufstieg. Die Innenwand dieser R6hren war 
gliihend. Ausbriiche aufsteigenden Gases veran- 
lassten die fliissige Innenflache aufwarts zu fliessen, 
wodurch der Haufen von Teilchen zu einer festen 
Rohre zusammengeschweisst wurde. Nachts konnte 
man iiber diesen Offnungen blaue Flammen hin- 
und herschwanken sehen, die wahrscheinlich von 
brennendem Wasserstoff herriihrten, der durch 
die reduzierende Wirkung des filternden Gesteins 
auf den es durchsetzenden hocherhitzten Wasser- 
dampf freigemacht wurde. Von Zeit zu Zeit, 
aber nur einmal in Gegenwart beobachtender 
Menschen, rief eine grosse Gasmenge zusammen 
mit einem Schwall hochfliissiger Lava diinne 
kleinere Lavastr6me von einem Haufen solcher 
Offnungen hervor. Die Lava entwich in Form 
einer Reihe von sehenswerten Fontanen, die in 


dichten Saulen 12 m hoch in die Luft stiegen. 
Der Besucher, der heute den Paricutin nach 
seiner wahrend sieben oder acht Jahren fort- 
gesetzt sich andernden Aktivitat aufsucht, wird 
ein etwas anderes Schauspiel sehen als das, das 
die friiheren Besucher in Aufregung versetzt hat. 
Auch die, die nicht friiher dort waren, finden 
dort die packendste Erfahrung ihres Lebens; selbst 
in seinem Alter stellt der Vulkan ein eindrucks- 
volles Schauspiel dar. Die Staubsaule weht jetzt 
heraus wie Kaminrauch statt auf- und auswarts 
zu stiirmen in einem 8km messenden Turm des 
Verhangnisses. Gelegentlich wird eine grosse 
Explosion zahlreiche Bomben 1}km weit von 
ihrem Ursprung herausschleudern, aber die meist 
wenigen, die die heutigen Explosionen begleiten, 
rollen harmlos die Seiten herunter um sich rings 
am Fuss anzusammeln. Die Lava entweicht 
meistens ruhig indem sie in kleinen kaum be- 
merkbaren Kaskaden von einer Offnung herab- 
fliesst, die sie einige 100 m hoch in die Luft 
getrieben hat. Nur ein gelegentliches Grollen 
zeigt, dass sie noch immer bessere Dinge voll- 
bringen kénnte. Lavafontanen sind seit iber 
einem Jahr nicht mehr beobachtet worden. 


Buchbesprechungen 


BERG- UND HUTTENWESEN 


Bergwerk- und Probierbiichlein, aus dem 
Deutschen iibersetzt von ANNELIESE 
GrtnHALpT Sisco und -Cyrit STANLEY 
SMITH, mit technischen Anmerkungen 
und historischen Notizen. 196 S. mit 
Abbildungen. The American Institute 
of Mining and Metallurgical Engineers, 
New York. 1949. $5. 


Dieses Buch ist eine englische Uber- 
setzung zweier Biichlein aus dem 
Mittelalter, die Anfangs des sechzehn- 
ten Jahrhunderts zum ersten Mal ge- 
druckt worden sind. Das Bergwerkbiich- 
lein und das Probierbiichlein waren die 
ersten gedruckten Werke, die sich mit 
dem Bergbau bezw. der Metallurgie be- 
fassten. Als Vorganger der beriihmten 
Werke von Biringuccio und Agricola 
sind sie von hohem historischem In- 
teresse, umsomehr da Agricola sie beim 
Schreiben seiner klassischen De Re 
Metallica vielfach benutzt hat. Das Berg- 
werkbiichlein war als eine Einfiihrung in 
die Bergbaugeologie fiir Anfanger ge- 


dacht, wahrend das Probierbiichlein eine 
Sammlung von Rezepten und Arbeits- 
anweisungen fiir bereits ausgebildete 
Fachleute war. Beide Biicher erlebten 
viele Auflagen, und ihre komplizierte 
Bibliographie ist mit Hilfe vieler Re- 
produktionen der illustrierten Titel- 
seiten ausfiihrlich erértert. Die An- 
sichten des Bergwerkbiichleins iiber die 
Entstehung der Erze sind rein alchimi- 
stisch, aber es enthalt auch viele 
praktisch gesunde Informationen tiber 
technische Ausdriicke, Werkzeuge und 
die Natur und die Verbindungen ver- 
schiedener Erze. Das Probierbiichlein ist 
yon eminent praktischer Art und ent- 
halt Berichte tiber Gegenstande wie 
Wagen und Gewichte, Musterent- 
nahme, Priifen mittels Probiersteins, 
Ofen, Tiegel, Abtreiben, Erzprifung 
und verschiedene Scheidungsverfahren. 
Die Ubersetzungs- und Herausgabear- 
beiten sind bewundernswert geleistet, 
ein niitzliches Register ist vorhanden, 
und das Buch ist gut gedruckt und 
ausgestattet. JOHN READ 
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BIOLOGIE 

P. D. F. Murray, Biology, An Introduc- 
tion to Medical and other Studies. 600 S. 
mit zahlreichen Strichzeichnungen und 
Halbtonbildern. Macmillan and Com- 
pany Limited, London. 1925. 25s. 

Dies lange und sehr interessante 
Buch wurde fiir alle Biologiestudenten 
geschrieben, aber besonders fiir Medi- 
zinstudenten, fiir die der Verfasser 
einen Text zu liefern versuchte, der ihr 
Studium in den ersten Jahren mit dem 
der folgenden in Beziehung setzt. 

Diese bewundernswerte Absicht ist 
im ganzen Buch gut durchgefiihrt. 
Indem der Verfasser mit einzelligen 
Tieren und Pflanzen beginnt, fiihrt er 
uns in 24 Kapiteln durch die Morpho- 
logie der Pflanzen und Tiere, wobei er 
mittels der Farnen und Frésche den 
Einfall in das Land und mittels der 
Bliitenpflanzen und des Kaninchens 
dessen Eroberung verdeutlicht. Kapi- 
tel tiber den Menschen und die Sauge- 
tiere vervollstandigen diesen Abschnitt, 
worauf vier Kapitel iiber Zellen und 
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Wirbeltiergewebe und neun tiber Em- 
bryologie und Entwicklung folgen. In 
diesem letzten Abschnitt bedeutet das 
Kapitel iiber kausale Embryologie, das 
wichtige Experimente und die daraus 
zu ziehenden Schliisse beschreibt, eine 
niitzliche Lehre dariiber, wie die ex- 
perimentelle Methode auf das Problem 
angewandt werden kann, herauszu- 
finden wie das komplizierte erwachsene 
Tier sich entwickelt. 

Des Verfassers Weitblick findet guten 
Ausdruck bei den Kapiteln tuber Ent- 
wicklung und in den zehn Kapiteln 
iiber Wachstum, Verhalten und Tier- 
und Pflanzenphysiologie. Das Buch 
schliesst mit sechs kurzen Kapiteln tiber 
Pilze, Bakterien, Virusse, parasitische 
Tiere und Pflanzen und iiber Symbiose. 

Ein wertvolles Merkmal des Buches 
ist sein Reichtum an ausgezeichneten 
Strich- und Halbtonbildern. Diese sind 
neu und alle sehr gut ausgeftihrt. 
Einigen der Kapitel, besonders denen 
iiber die Wirbeltiergewebe, sind gerade 
die zusatzlichen Illustrationen beige- 
geben, die dem Leser das richtige 
Verstandnis vermitteln. G. LAPAGE 


CHEMIE 
Rocer Apams (Herausgeber), Organic 
Reactions. Band v. vi + 446S. John 
Wiley and Sons, New York; Chapman 
and Hall Limited, London. 1949. 48s. 


Die Bande Organische Reaktionen sind 


ein Standard-Nachschlagewerk gewor-’ 


den. Sie liefern einen Reichtum an 
Informationen tiber viele organische 
Reaktionen sowohl hinsichtlich der 
praktischen Einzelheiten ihrer Anwen- 
dung als auch der verschiedenen Ver- 
bindungen, auf die sie angewandt wor- 
den sind. 

Band v befasst sich mit folgenden 
Gegenstanden: die Synthese der Azety- 
lene; Zyanoethylation mit der Addi- 
tionsreaktion von Akrylonitril; die An- 
wendung der Diels-Alder-Reaktion auf 
Chinone und ungesattigte Ketone; die 
Schiemann-Reaktion zur Darstellung 
aromatischer Fluorverbindungen aus 
Diazon-Fluorboraten; die Reaktion 
nach dem Typus der von Friedel- 
Crafts mit Anhydriden von zweibasigen 
aliphatischen Sauren; die Gattermann- 
Koch-Reaktion; die Leuckhart-Reak- 
tion, die reduzierende Alkylisation der 
Aminoverbindungen durch Aldehyde 
und Ketone; die Oxydierung mittels 
Selendioxyd; die Ketonsynthese nach 
Hoesch; und die Glykidesterkondensa- 
tion nach Darzens, die Darstellung 
eines aB-Epoxyesters aus einer Kar- 


bonylverbindung und einem a-Halo- 
genester. 

Der Rezensent méchte die Ansicht 
aussern, dass die Sachverstandigen, die 
die verschiedenen Kapitel verfasst 
haben, gelegentlich den Wert ihrer 
Beitrage erhéhen kénnten, wenn sie 
nicht nur die Reichweite einer Reak- 
tion konstatierten und einen Katalog 
ihrer Anwendungen gaben. Vielleicht 
kénnte etwas mehr Raum der Erérte- 
rung der Reaktionsmechanismen ge- 
widmet werden, und Urteile iiber 
weitere Anwendungsmdéglichkeiten der 
Reaktionen waren willkommen. Die 
Niitzlichkeit dieser Reaktionen kann 
als erwiesen angenommen werden; 
Verbesserungen ergeben sich vermut- 
lich nur, wenn ihre Begrenzungen 
gewurdigt werden. W. BAKER 


Amino Acids and Proteins — Cold Spring 
Harbor Symposia on Quantitative Biology 
(Aminosduren und Proteine — Ver- 
handlungen in Cold Spring Harbor 
uber quantitative Biologie). 217 S. mit 
zahlreichen Halbton-und Strichbildern. 
The Biological Laboratory, Cold 
Spring Harbor, U.S.A. 1950. $7. 
Dieser Verhandlungsbericht erhalt 
die Tradition seiner Vorganger auf- 
recht, deren Zweck war, eine Reihe 
autoritativer Zusammenfassungen der 
neuesten Arbeiten fiir die niederzu- 
legen, die an den verschiedenen Ge- 
sichtspunkten ein besonderes 
Untersuchungsgebiet interessiert sind. 
Die Kapitel sind nicht in logischer 
Folge angeordnet, aber trotzdem wird 
das Gebiet véllig behandelt. Amino- 
sauren werden vom Standpunkt ihrer 
Analyse durch die Methoden der 
Chromatographie und der Isotopen- 
verdiinnung sowie ihrer Biosynthese 
und ihres Metabolismus aus betrachtet. 
Artikel behandeln auch sich 
schnell ausbreitende Gebiet des Meta- 
bolismus und der Synthese der Peptide 
sowie die Anwendung der Gegenstrom- 
techniken zu ihrer Trennung und zur 
Erprobung ihrer Homogenitat. Aber 
etwas iiber die Halfte der Kapitel 
befasst sich mit den ausserordentlich 
verwickelten Fragen, die die unver- 
sehrten Proteine stellen. Hierzu ge- 
héren ihre chemischen Reaktionen, 
ihre physikalischen Eigenschaften, Me- 
thoden der Fraktionierung und natiir- 
lich die Hydrolyse. Weitere Be- 
sprechungen befassen sich mit den 
Fragen der Proteinstruktur besonders 
im Hinblick auf das Insulin. Das Buch 
zeigt viele Beispiele der genialen Art, 
in der die Amerikaner ihre Biicher so 
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deutlich illustrieren, und als ganzes ist 
es aufregend zu lesen. Cc. E. DENT 


PHYSIK 
H. Aurvén, Cosmical Electro-Dynamics. 
237 S. mit verschiedenen Strichdia- 
grammen. Oxford University Press, 
London. 1950. 25s. 


Die Ver6ffentlichung des Buches von 
Professor Alfvén fallt mit bedeutenden 
Fortschritten in der kosmischen Physik 
zusammen und ist ein sehr willkom- 
mener und zeitgemasser Beitrag zur 
Literatur. Die ersten Kapitel liefern 
ausgezeichnete Berichte tiber die Be- 
wegung geladener Teilchen in magne- 
tischen Feldern und iiber die grundle- 
genden Merkmale elektrischer Gasent- 
ladungen, unter besonderer Beriick- 
sichtigung der Verhaltnisse im inter- 
stellaren Raum. 1942 postulierte 
Alfvén die Existenz einer neuen Type 
von Wellen, die entsteht, wenn in 
einem im magnetischen Feld befind- 
lichen elektrisch leitenden Medium 
hydrodynamische Bewegung auftritt. 
Das diesen magnetohydrodynamischen 
Wellen gewidmete Kapitel ist sehr 
wertvoll und interessant. Das Kapitel 
tiber Sonnenphysik beansprucht nahe- 
zu ein Drittel des Buches, und Alfvén 
versucht viele Sonnenphanomene, wie 
Sonnenflecken, Protuberanzen und die 
hohe Temperatur der Korona in Aus- 
driicken der magnetohydrodynami- 
schen Theorie zu erklaren. Grundsatz- 
liches Erfordernis fiir den Erfolg dieser 
Theorie ist, dass die Sonne ein all- 
gemeines magnetisches Feld besitzt. 
Leider hat sich in der kurzen Zeit, seit 
dies Buch geschrieben worden ist, die 
Meinung merklich gegen die Existenz 
eines solchen allgemeinen Sonnenfeldes 
versteift. Immerhin enthalt das Kapitel 
eine Menge von Daten iiber die Ver- 
haltnisse der Sonne und ist von sehr 
grossem Wert. Die letzten beiden 
Kapitel sind den magnetischen Stiir- 
men und den Nordlichtern, sowie dem 
Ursprung der Hoéhenstrahlen gewid- 
met. Dies sind vielleicht die am wenig- 
sten erfolgreichen Teile des Buches, da 
die Behandlung stark eingeschrankt 
werden musste. Das Nordlicht ist als 
ein Effekt des elektrischen Feldes be- 
handelt, und die Energien der Héhen- 
strahlen werden aufBeschleunigungen in 
den Feldern, hervorgerufen durch einen 
Doppelsterngenerator, zuriickgefiihrt. 
Wenn diese Erklarungen auch ganz 
einleuchtend sind, so hatte das Buch 


doch an Wert gewonnen, wenn die lau-. 


fenden Alternativansichten auch behan- 
delt worden waren. A. C. B. LOVELL 
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Eingegangene Bucher 


ALLGEMEINE WISSEN- 
SCHAFTEN 

A. J. ANsLEy, An Introduction to Labora- 
tory Technique, Zweite Auflage. 288 S. 
mit verschiedenen Strich- und Halb- 
tonbildern. Macmillan and Company 
Limited, London. 1950. 16s. 
British PHILOSOPHICAL Society, The 
British Journal for the Philosophy of 
Science. Bd. 1, Nr 2, 172 S. Thomas 
Nelson and Sons Limited, Edinburg. 
1950. 7s. 6d. 
K. G. Cotuier, The Science of Humanity 
(Wissenschaft der Menschheit). 339 S. 
Thomas Nelson and Sons Limited, 
Edinburg. 1950. 12s. 6d. 
J. L. Cramer (Herausgeber), Science 
News No. 17. 156 S. mit zahlreichen 
Halbton- und Strichbildern. Penguin 
Books, Harmondsworth. 1950. 1s. 6d. 
W. Roman, The Scientist’s Ready 
Reckoner (Naturwissenschaftliche Re- 
chentafeln). 142 S. Dr. W. Junk, den 
Haag. 1950. FI. 6,50. 


BIOGRAPHIE 
Howarp S. Reep, Ingenhousz, 
Plant Pathologist. 396 S. mit ver- 
schiedenen Halbtonbildern. Chronica 
Botanica Co., Waltham, Mass.; Wm. 
Dawson and Sons Limited, London. 
1950. $3. 


BIOLOGIE 


J. A. V. Butter, Man is a Microcosm 
(Der Mensch ist ein Mikrokosmos). 
151 S. mit verschiedenen Strich- und 
Halbtonbildern. Macmillan and Com- 
pany Limited, London. 1950. 10s. 6d. 
New Biology No. 9. 128 S. mit ver- 
schiedenen Halbtonbildern. Penguin 
Books, Harmondsworth. 1950. 1s. 6d. 
Curt Stern, Principles of Human Gene- 
tics. 617 S. mit Strich- und Halbton- 
bildern. W. H. Freeman and Company, 
San Francisco, California. 1949. 41s. 
SELMAN A. WaksMAN, The Actinomycetes 
(Die Strahlenpilze). 230 S. mit ver- 
schiedenen Strich- und Halbtonbildern. 
The Chronica Botanica Co., Waltham, 
Mass.; Wm. Dawson and Sons Limited, 
London. 1950. $5. 


BOTANIK 


GrorcEe TiscHLER, Die Chromosomen- 
zahlen der Gefasspflanzen Mitteleuropas. 
256S. Dr. W. Junk, den Haag. 1950. 
Fl. 42,50. 


(Spatere Besprechung vorbehalten) 


CHEMIE 


R. ALEXANDER, Principles of 
Ionic Organic Reactions. 318 S. John 
Wiley and Sons Inc., New York; Chap- 
man and Hall Limited, London. 1950. 
44s. 

CuemicaL Sociery — Annual Reports 
1949. Band 46, 333 S. mit Strich- 
diagrammen. The Chemical Society, 
London. 1950. 25s. 

Paut L. Kirk, Quantitative Ultramicro- 
analysis. 310 S. mit Strichdiagrammen. 
Chapman and Hall Limited, London. 
1950. 40s. 

M. G. MELton (Herausgeber), Ana- 
lytical Absorption Spectroscopy. 618 S. mit 
zahlreichen Halbton- und _ Strichbil- 
dern. John Wiley and Sons Inc., New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1950. 72s. 

Linus College Chemistry. 705 S. 
mit illustrierenden Strichzeichnungen 
und Tabellen. W. H. Freeman and 
Company, San Francisco, California. 
1950. 345. 

W. A. Waters, Physical Aspects of 
Organic Chemistry. 539 S. mit ver- 
schiedenen Strichdiagrammen. Rout- 
ledge and Kegan Paul Limited, Lon- 
don. 1950. 35s. 

R. JR., Principles of 
Nuclear Chemistry (Grundlagen der 
Kernchemie). 307 S. mit zahlreichen 
Strichdiagrammen. Van Nostrand 
Company Inc., New York; Macmillan 
and Company Limited, London. 1950. 
28s. 6d. 


GEOCHEMIE 
Katervo RANKAMA und Tu. G. 
SAHAMA, Geochemistry. 911 S. Univer- 
sity of Chicago Press, Chicago; Cam- 
bridge University Press, London. 1950. 
£5 12s. 6d. 


INDUSTRIE 


D. H. Bancuam, Progress in Coal Science 
(Fortschritte in der Wissenschaft der 
Kohle). 456 S. mit Halbton- und 
Strichbildern. Butterworth’s Scientific 
Publications Limited, London. 1950. 
40s. 

BENJAMIN T. Brooks und A. E. Dun- 
STAN (Herausgeber), The Science of 
Petroleum — Crude Oils. Bd. v, Teil 1. 
200 S. mit verschiedenen Halbton- 
bildern und Strichdiagrammen. Ox- 
ford University Press, London. 1950. 


48s. 
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LANDWIRTSCHAFT 
T. F. West und G. A. CAMPBELL, 
D.D.T. and Newer Persistent Insecticides. 
2. Auflage. 632 S. mit 13 Halbton- 
tafeln. Chapman and Hall Limited, 
London. 1950. 50s. 


MEDIZIN 


F. P. Fiscuer, A. J. SCHAEFFER und 
ARNOLD Scorssy (Herausgeber), Docu- 
menta Ophthalmologica. 362 S. mit ver- 
schiedenen Strichdiagrammen. Dr. W. 
Junk, den Haag. 1950. FI. 36. 


PHYSIK 


Orto Haun, New Atoms (Neue Atome). 
183 S. Elsevier Publishing Company, 
Amsterdam; Cleaver-Hume Press Limi- 
ted, London. 1950. 12s. 6d. 


Grorce R. Harrison, RicHarp C. 
Lorp und Joun R. Loorsourow, 
Practical Spectroscopy. 605 S. mit zahl- 
reichen Halbtonbildern und Strich- 
diagrammen. Blackie and Son Limited, 
London und Glasgow. 1950. 35s. 

H. H. Hopkins, Wave Theory of Aberra- 
tions. 167 S. mit zahlreichen Strich- 
diagrammen. Oxford University Press, 
London. 1950. 15s. 

Interaction entre le Noyau et son Cortége 
Electronique — Réunions d’Etudes et de 
Mises au point tenues sous la présidence de 
Louis de Broglie. 198 S. mit Strichzeich- 
nungen. Editions de la Revue d’Op- 
tique Théorique et Instrumentale, 
Paris. 1949. 18s. 

Max JAcos und GeorceE A. Hawkins, 
Elements of Heat Transfer and Insulation. 
230 S. mit zahlreichen Strichdiagram- 
men. John Wiley and Sons Inc., New 
York; Chapman and Hall Limited, 
London. 1950. 332s. 

Karu Verstdndliche Elemente 
der Wellenmechanik. 304 S. mit ver- 
schiedenen Strichdiagrammen. Wepf 
und Co., Basel. 1950. S. Fr. 34. 

Karu JELLINEK, Weltsystem, Weltdther 
und die Relativitdtstheorie. 450 S. mit 
verschiedenen Strichdiagrammen. Wepf 
und Co., Basel. 1950. S. Fr. 45. 

B. F. J. ScHontanp, The Flight of 
Thunderbolts (Der Weg der Blitzschlage). 
152 S. mit verschiedenen Halbton- und 
Strichbildern. Oxford University 
Press, London. 1950. 15s. 

D. H. Wirxinson, Ionization Chambers 
and Counters. 266 S. mit zahlreichen 
Strichdiagrammen. Cambridge Uni- 
versity Press, London. 1950. 25s. 
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Unsere Mitarbeiter 


H. GODWIN, 
M.A., Ph.D., Sc.D., F.R.S., 


Geboren 1901. Ausgebildet am Clare 
College, Cambridge. Ehrensekretar 
der British Ecological Society; Ehren- 
redakteur des Journal of Ecology. Seit 
1932 Mitherausgeber des New Phyto- 
logist. 1948 wurde er zum Leiter der 
Unterabteilung von Quaternary Re- 
search (Quartarforschung) an der 
Universitat Cambridge ernannt. 


A. G. GAYDON, 
D.Se., 


1911 in London geboren. Ausgebildet 
am Imperial College, London (1929-34). 
Erwarb den Doktorgrad in Physik 
(1932). Seit 1937 ist er am Imperial 
College mit Forschungen tiber Mole- 
kilspektra und Anwendungen der 
Spektroskopie auf Verbrennung be- 
schaftigt. Verdffentlichte Biicher: Spec- 
troscopy and Combustion Theory (1942, 
Zweite revidierte Auflage 1948); The 
Identification of Molecular Spectra (zu- 
sammen mit R. W. B. Pearse. 1941, 
zweite revidierte Auflage 1950); Disso- 
ciation Energies and Spectra of Diatomic 
Molecules (1947). 


V. B. WIGGLESWORTH, 

M.A., M.D., F.R.S., 
wurde 1899 geboren und am Gonville 
und Caius College, Cambridge, und 
dem St. Thomas’s Hospital, London, 
ausgebildet. 1926 wurde er zum 


Dozenten fiir medizinische Entomo- 
logie an der Londoner School of 
Hygiene and Tropical Medicine er- 
nannt. Er hat ein Buch unter dem 


Titel The Principles of Insect Physiology 
verOffentlicht. 1943 wurde er zum 
Direktor einer Abteilung fiir Insekten- 
physiologie beim Agricultural Research 
Council ernannt, und er bekleidet 
diesen Posten gleichzeitig mit einer 
Dozentur fiir Entomologie an der 
Universitat Cambridge. 


R. M. CALMAN, 
M.B., 


wurde 1917 in London geboren und an 
der Universitat Glasgow ausgebildet. 
Von 1942-4 war er Assistent des Pro- 
fessors fiir Bakteriologie an dieser 
Universitat. Zur Zeit ist er Bakterio- 
loge und stellvertretender Direktor der 
Bernhard Baron Memorial Research 
Laboratories am Queen Charlotte’s 
Maternity Hospital, London. 


JOHN MURRAY, 

M.A., M.D., 
wurde 1910 geboren. Er wurde am 
Emmanuel College, Cambridge, aus- 
gebildet und wurde 1939 Assistant 
Pathologist am Middlesex Hospital, 


‘London. Seit 1947 ist er Direktor der 


Bernhard Baron Memorial Research 
Laboratories am Queen Charlotte’s 
Maternity Hospital, London. 


ANN R. SANDERSON, 

B.Sc., Ph.D., 
Erwarb den Doktorgrad Ph.D. an der 
Universitat von St. Andrews und ist zur 
Zeit Dozentin fiir Zoologie am Univer- 
sity College, Dundee (Universitat von 
St. Andrews). 


DAVID W. HALL, 
B.Sc., F.R.E.S., 


wurde 1924 geboren und an der Alloa 
Academy ausgebildet. Er erwarb 
seinen akademischen Grad an der 
Universitat von St. Andrews und ist 
jetzt Dozent am University College, 
Dundee. 


E. GLUECKAUF, 
Dr.-Ing., M.Sc., D.I.C., 


wurde 1906 geboren und studierte an 
der Universitat und der Technischen 
Hochschule Berlin. 1947 trat er beim 
Atomic Energy Research Establish- 
ment in Harwell ein. 


D. McKIE, 
Ph.D., D.Sc., 


wurde 1896 geboren. Er ging 1920 auf 
das University College London und ist 
jetzt Dozent fiir die Geschichte der 
Naturwissenschaften an der Univer- 
sitat London. Er ist Vizeprasident der 
British Society for the History of 
Science und ein Mitglied der von der 
Académie des Sciences aufgestellten 
Kommission zur Herausgabe und 
Ver6ffentlichung der Briefe Lavoisiers. 


FREDERICK H. POUGH, 
S.B., M.S., Ph.D., 

wurde 1906 geboren und an der 
Washington University, der Harvard 
University und dem Viktor Gold- 
schmidt Institut Heidelberg ausge- 
bildet. Seit 1945 ist er Kurator fir 
physikalische Geologie und Mineralogie 
am American Museum of Natural 
History. 
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